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Prefazione 



Con Regio Decreto 8 giugno i8gg il Ministro 
Iella Marina, S. E, Giovanni Dettolo, stabiliva 
e 13 tesi di Meccanica, componenti il programma 
Ser V esame d* avanzamento da Macchinista di 
^^ classe (maresciallo) a Capo Macchi7iista di 
"f classe (ufficiale). 

Allo scopo di far cosa gradita e di massi^na 
itilità, alle numerose persone direttamente interes- 
sate, e ben' anche a quelle che possiedono la licenza, 
a Macchinisti per le Compagnie di Navigazioìie , 
li Costruttori e Periti meccanici, d* Istituto Tec- 
lico. Nautico e Scuole Industriali, ho svolto fé- 
ielmente in forma chiara e sintetica, il detto prò- 
rramma. 

Lieto, se il mio lavoro raggiuìigerà il fine 
le si derato. 

E, GlORLL 
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TESI I. 

Elementi di cinematica - Moto - Moto assoluto e moto 
relativo - Varie specie di moto - Moto rettilineo e 
moto curvilineo, uniforme e vario - Velocità e sua 
misura - Velocità media - Rappresentazione grafica 
delle leggi del moto - Moto uniforme ed uniforme- 
mente vario - Composizione dei movimenti, motp 
e velocità risultante. 



La cinematica studia il moto e ne determina le leggi 
per cui esso avviene, astrazion fatta dalle cause che lo 
producono. 



Il Moto è quel fenomeno caratteristico del successivo 
cambiamento di posizione della materia. 



Nell'universo non v'è quiete assoluta; essa rappre- 
senterebbe la rottura dell'equilibrio cosmico. 

Il punto materiale che cambia successi^ ^\w^^\fò ^^ 
posizione rispetto ad un sistema di rifetitvYexvVo x\Ve^\^^vo 
tìsso, assume un mo^ assoluto : ma poiché v\w svsXexcv 

E, GtORLI. ^ 
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egato à percorrere detto spazio. La velocità di un 
ovimento uniforme si riferisce al minuto secondo, al 
inuto primo e alPora. Cosi ad esempio si dirà : la 
ìlocità dello stantuffo al secondo, le rivoluzioni o giri 
sll'albero motore al primo, la velocità della nave ai- 
ora. Nel moto uniforme la velocità è costantemente 
g^ale allo spazio percorso dal punto nell' unità di 
jmpo. 



Nei movimenti variabili, la velocità cambia da un 
lomento all'altro, e s'intende all'ora per velocità niedia^ 
uella che avrebbe il punto se nello stesso tempo per- 
orresse con moto uniforme lo stesso spazio. 

Le leggi delle diverse maniere di movimenti si pos- 
ono rappresentare graficamente. Poniamo ad esempio 
'he un punto materiale sia fermo in A (fig. i) e che per 
'azione di una forza, 

sì ponga in moto se- )> e ^^-^"^ 

condo la direzione , / \ \/^ \ 

deUa retta ^i&. Al- Y L-^^ I 

brchè il punto avrà yC^ — \ i 5 -r 

progredito con moto ^-- — t 1 y^ 1 

uniformemente acce- pi ^ 

Urato^ da ^ in / e 

raggiunta la velocità a/, lo spazio percorso in questo 
tempo sarà rappresentato dall'area del triangolo -^ / «.- 
quando da / progredendo sempre con moto uniforme- 
fHente accelerato y sarà giunto in t^ e raggiunta la ve- 
locità /j b lo spazio percorso ce lo darà l'area del txvaxv- 
^XoAt^b. Dalla posizione i^ il punto passex'^ V^x t^ 
e tj con moto uniforme , essendo i^ 6 == t^c = t^d, e 
Percorrerà lo spazio rappresentato daWatea de\xe>L\axv- 
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Se da y^ il punto parte con moto vario, 
gere in /, t^ t^ t^ avrà acquistate le velocità 
dt^ gli spazi corrispondenti a questi tempi 
velocità, saranno rappresentati rispetti vame: 
delle figure A te At^g At^h At^d. E li 
gkd sì dice curva delle velocità. 



Abbiamo veduto più innanzi che nel mo 
lo spazio percorso dal punto è rappresenti 
di un rettangolo, in cui il tempo / ci dà il 
base, e la velocità z/ quello dell'altezza. Potr 
scrivere, rappresentando con s lo spazio : 

s =^v t 

dalla quale si ha: 

s s 

V = — /= — . 



t V 

Abbiamo pure veduto che nel moto un 
accelerato, lo spazio percorso dal punto 
Tarea di un triangolo rettangolo in cui la 
senta il tempo / e l'altezza la velocità final 
quindi : 

V 

s = t- -. 

2 

Ma il moto accelerato, è conseguenza d 
lerazione, che noi chiamiamo a la quale, 
condi, imprimerà al corpo la velocità fina 

V = at 
da cui si ricava 

V 

t=^ — 
a 
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a = j. (IVJ 

Supponiamo che, al momento in cui si considera il 
tempo / il punto possegga la celerità iniziale e, allora 
la velocità finale diverrebbe: 

v = c-{-a^ (V) 

e il tempo occorrente per raggiungere la velocità v 
data r accelerazione « e la celerità iniziale e del corpo, 
sarà: 

V — e 

t : (VI) 

a 

Se nella formola (I) al luogo di v si pone il suo va- 
lore della formola (IIj abbiamo lo spazio dalla: 

ai' 
s^ (VII) 

2 

la quale formola ci dice che, un punto partendo dalla 
quiete y percorre spazi con moto uniforhtemente accele- 
Tato, proporzionali ai quadrati dei tempi impiegati a 
percorrere detti spazi. Vale a dire : lo spazio percorso' 
in due secondi è quattro; quello percorso in tre se- 
condi è nove ; quello percorso in dieci secondi è cento 
volte lo spazio percorso in un secondo. 

Se nella stessa formola (I) al luogo di / sostituiamo 
il suo valore della forma (III) abbiamo ancora: 



v" 



s^ V^I'^\^^ 

2.a 



f. 



dalla quale si ricava la velocità f\na\e d\ \m vvmVo c\ve^ 
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sollecitato dall' accelerazione a percorre lo spiEizio j 
cioè : 

(*) v^yjT^s- (ixi 



• * 



Consideriamo ora il punto animato di celerità ini- 
ziale e al principio del moto accelerato, e che siat 
la velocità acquistata dopo il tempo /, allora la velacM 
inedia sarà: 

Vm = —^—- (X) 

2 

e lo spazio percorso, per la formola (I) sarà: 

s = t—^— (XI) 

2 

sostituendo, in questa formola (XI) il valore di / sta 
bilito con la (VI) abbiamo: 

v'^ — c'' 
2 a 



v = \c' + 2as' (XIII) 

Prima che un punto animato della celerità ^ si ri 
duca in quiete per l'azione di una ritarcUizione r hvnt 
cessano ch'esso corpo percorra lo spazio j uguale' 
quello che avrebbe dovuto percorrere il corpo con motì 



(*) Nel caso della caduta dei gravi il valore di a si deve riteMf 
uguale a 9,81 corrispondente all'accelerazione della j^avità. 
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accelerato, partendo dalla quiete, con accelerazione 
a = r per raggiungere la velocità finale v = e. Ossia : 

^ = /— (XIV) 

2 

vale a dire: il punto si muove con moto uniforme- 
mente ritardato, sino a ridursi in quiete e percorrere 
uno spazio fneià di quello che avrebbe percorso, nello 
stesso tempo, se si fosse mosso uniformemente con la 
celerità iniziale e. 

Analogamente : un punto che soffra una ritarda- 
zione r si riduce in quiete dopo avere percorso lo 
spazio : 



e' 

(*) ^- 

2r 






(XV) 


dalla quale si deduce: 








^ \ 2r s ' 






(XVI) 


Od anche: lo spazio percorso 


da 


un 


punto prima 


di ridursi in quiete è: 








rf- 
s 






(XVII) 



e per una variazione di velocità da r a z/ lo spazio 
percorso durante questo tempo, sarà: 

c-\-v 
s — i — - — (XVIIl) 



(•) Nel caso di un corpo lanciato verticalmente in alto, il valore 
di r si deve assumere ugnale a 9,81 corrispondente al valore della 
ritardazione dovuta alla gravità. 
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TESI II. 

Statistica - Forze - Misura delle forze - Dii 
- Caratteristiche e rappresentazione delle ; 
stemi rigidi, postulati e convenzioni - Con 
di forze applicate ad un punto - Condizioi 
librio - Decomposizione di una forza - 
zione di forze concorrenti e parallele - Ci 
forze parallele - Coppie e loro composizio 
generale della composizione delle forze 
zioni di equilibrio. 



La statica studia le condizioni di equilil 
forze. 



Si àìcQ forza la causa di qualunque mo^ 
tendenza al movimento, o alterazione di n 

^ ex punto di applicazione di una forza, scinte 
sul quale è supponibile che la forza agisca i 
trasmetterlo al corpo. 

La direzione della forza è la linea sulla qua 
di applicazione si sposterebbe se cedesse air a 
forza stessa. 

La intensità di una forza è la misura di 

mata ad un'altra forza unitaria. 
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- \ ^_^_^ ___ 

% 

E necessario, perchè una forza sia commensurabile, 
conoscere: \\ punto di applicazione ^ la direzione e Vin- 
^^^tsità. Si acquista l'idea chiara di queste tre espres- 
^oni, immaginando un corpo pesante attaccato me- 
<iiante un filo ad un sostegno. Il peso del corpo, il 
punto dove il filo è attaccato al sostegno e la direzione 
verticale che prende il filo per l'azione della forza, 
sono rispettivamente, la grandezza, il punto di appli- 
^one e la direzione della forza che agisce nel so- 
stegno. 

Varie sono le forze naturali : in natura si hanno le 
fce di elaterio (elastiche) elettriche e magnetiche, di 
*tJesione e coesione, del vento e dell'acqua, muscolari, 
^gravità, ecc. Esse sono caratterizzate in motrici, ac- 
celeratrici, ritardatrici, continue costanti e continue 
variabili, istantanee, ecc. 



L'azione che una forza può produrre sopra un corpo, 
consiste nell' esercitare su di esso, una pressione, una 
trazione, una flessione, una torsione, una recisione o 
taglio, provocando il moto delle sue molecole. Dalla 
maniera di agire della forza e dall'effetto prodotto, si 
desume la conseguenza ch'essa forza, potrebbe essere 
sostituita da un peso, il quale ne eguagli i risultati. 
Dunque potremo dire che i pesi offrono il mezzo più 
adatto alla misura dell'intensità delle forze. 

L'unità di misura delle forze è il chilogrammo (Cg.) 
ossia l'azione che la gravità esercita su di un litro d'ac- 
qua distillata presa alla temperatura di 4 centigradi e 
sotto la pressione di una colonna di 760 millimetri di 
mercurio, o di metri 10,33 di acqua. A rigore di scienza. 
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In natura si distinguono i corpi elastici da quelli ane 
lasiic% per quanto non esistano corpi completamente 
elastici né completamente* anelastici. L'elasticità che 
esiste nei corpi, entro un ragionevole limite, è trascu- 
rabile, ammettendo per lo studio della statica, che tutti 
i corpi solidi sieno rigidi cioè inflessibili. 

Si chiama sistefna rigido^ quello nel quale la figura 
geometrica dei punti di applicazione delle forze che 
lo compongono, è immutabile. 

E perchè i corpi solidi si possono ritenere rigidi, fa 
^'uopo ch'essi siano fissati almeno in tre punti immu- 
tabili, costituenti i vertici del triangolo rigido, inva- 
riabile all'azione della forza. E il triangolo, come figura 
^sistema indeformabile di tre forze, vale per tre forze; 
per più di tre, basta che i suoi vertici siano i punti di 
applicazione delle risultanti di ciascun sistema. Se in- 
vece di tre, i punti fossero due, tendenti a far sistema 
rìgido su di un corpo solido, si otterrebbe la fissazione 
^^Vasse passante pei due punti, ma non quella del 
del corpo, giacché esso potrebbe liberamente ruotare 
attorno all'asse procuratogli e non sarebbe per ciò un 
sistema rigido. 

Ogni forza, la cui direzione passa per un punto fisso, 
Perde la sua efficacia. 

Nello studio della Statica si ammettono come evi- 
denti alcuni postulati e da essi derivano tutti i teoremi 
e i corollari di tale scienza. 

Postulato IO. — Due forze in linea retta, uguali, con- 
trarie ed applicate ad un medesimo punto, oppure a 
due punti la cui distanza non possa mutare per l'azione 
delle forze, si fanno equilibrio; e questo è l'unico si- 
stema libero di due forze il quale sia equilibrato. 
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■'.•■,.',:.'■.. .^: .':-%■':*.:: ?. :re ?.--: r-no^onali. sieno e 
/' .', ".;:!': .'i ''::.'■:. ". t-rv-i-ilrlo ci un sistema di i 
. .., !.,♦'/ i.j '.5.'i durante l'azione contemporaiv 
. « )'• li'ti'i i: nullo. 
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iporre una data forza vuol dire stabilire le com- 
per intensità e direzione in modo tale per cui 
simultaneo equivalga a quello della forza data 
ata come risultante. 

)lemi applicativi a questo riguardo sono nume- 
i; basterà che per ogni soluzione si abbia la 
e delle componenti, eguale e contraria alla di- 
delia forza data per decomporla. 







0" 



tf 



a^ 


" • . ^ _ - •' 


i y" "R " "^ 


b.i'--.'.'-.- ♦ 




Fig. 5. 



multante di due forze parallele, agenti nello 
enso, è d'intensità uguale alla somma delle 
enti, e la sua direzione 
i retta che unisce i punti 
azione, in parti inversa- 
>roporzionali all'intensità 
le forze. 

a ^ h due forze paral- 
. 5) dirette nello stesso 
O' i punti di applica- 
li porti O' b nel prolungamento di a\ uniscasi 

O con b ^ O' con b^. Pel punto 
O" d* intersezione passa la risul- 
tante R la cui intensità è rap- 
presentata da a -\- b e il suo 
punto d'applicazione è in 0\ 

Sieno O e O' (fig. 6) i punti di 
applicazione di due forze paral- 
lele d'intensità incognita, dirette 
esso senso ; O" il punto di applicazione della 
te data OR, Si conduca, pel punto R \s, R e 
lalla 0\ Si unisca O con c\ per ^ si tiri^* 



0' 

i 



:l\.ì, 



ig. 6. 



ORJLI. 
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li poligono delle forze ed il poligono funicolare age- 
volano moltissimo la risoluzione dei problemi inerenti 
alle forze parallele rivolte nel medesimo senso. 




Fig. 8. 



Si abbiano le forze parallele FF^F^ (fig. 8) agenti 
^^'gli appoggi a ed «. 

Si tiri una retta parallela alla direzione delle forze, 
^ a partire da un punto qualunque A (fig. 9) si portino 
'^ scala (ad esempio i mm. — \o Gg.) le forze FF^ F^ 
•orrispondenti 9l P P^P^\ si scelga un polo O a di- 
tanza qualunque e si uniscano AO, PO, P (9, P,, O. 

La figura A P^O si dice poligono delle forze. 

Per a si conduca la parallela alla ^ (9 sino all' incon- 
o della direzione di ^cioè in b ; per b si conduca la 
. parallela alla PO sino in c\ per e si conduca la 
arallela alla P^ O sino in d\ per d si conduca la pa- 
llela alla P^ O sino in e punto d'intersezione con la 
rezione della spinta passante per l'appoggio «. Pro- 
ngando le due esterne a d e ^ a? si ha l'intersezione / 
ir la quale passa la risultante R del sistema. 

La figura ab ade si chiama poligofto funicolare. 
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del braccio, senza alterare l'effetto prodotto dalla cop- 
V% purché il momento rimanga lo stesso. 

U risultante di due coppie aventi i bracci paralleli 
è una coppia il cui momento è uguale alla somma al- 
gebrica dei momenti delle coppie componenti, ed è 
parallela alle medesime. 

La risultante di due coppie situate in piani qualunque, 
è una coppia il cui momento è uguale, in direzione e 
lunghezza, alla diagonale del parallelogrammo costrutto 
sui momenti delle componenti. 



Un sistema di forze qualsiasi, applicate ad un solido, 
^ può ridurre ad una forza 
^ ad una coppia. j 

Si abbiano due forze F e "V^. \>f^ — ^-v.^^ / / 
'^' applicate ad uno stesso TMnxOj^F' /S, /p 

punto O (fig. io) del corpo; Lic^!^^ '! / '^. 

si abbia ancora le altre due ^ \ /^f^v^_^ / 

forze P éP^ componenti una \j y 

coppia. / 

Si sposti la coppia P P^ Fig. io- 

paralellamente alla retta d'u- 
nione dei punti di applicazione delle forze, in modo 
che P^ coincida con O, Si trovi la risultante R delle forze 
concorrenti, la quale agirà nel corpo assieme alla coppia. 
Se invece di una coppia se ne avessero due, tre, ecc. 
si procederebbe alla loro composizione — ricordando 
che le somme dei momenti di esse sono eguali al mo- 
mento della risultante — riducendo sempre il problema 
ad una risultante e ad una coppia. 

La risultante definitiva del sistema si dice risultani 
di traslazione. 



TESI III. 

fomento di rotazione di una forza rispetto ad un 
punto o ad un asse - Condizioni di equilibrio di 
un corpo girevole attorno ad un punto o ad un 
asse fìsso - Centro di gravità: sua determinazione 
sperimentale e teorica di alcuni casi semplici - 
Condizioni e differenti specie di equilibrio per i 
corpi pesanti girevoli attorno ad un punto od asse 
Asso - Caso in cui il corpo si appoggia ad un piano 
orizzontale - Condizioni di equilibrio delle mac- 
chine semplici. 



Si dice momento di rotazione o momento statico di 
una forza, il prodotto che si ottiene dalla moltiplica- 
zione dell'intensità di questa forza, per il suo braccio. 

Per braccio s'intende la perpendicolare o normale, 
condotta dal punto considerato, sulla direzione della 
forza. 

Dicendo M il momento della forza F agente con 
braccio /, abbiamo: 

M=FL 

Quando la direzione della forza giaccia sopra un 



Tesi III 



25 



Acciocché un corpo girevole attorno ad un asse fisso, 
resti in equilibrio, è necessario che la somma dei mo- 
menti di una parte, sia eguale 
alla somma dei momenti del- 
l'altra parte. 

Consideriamo il sistema del- 
le forze parallele (fig. \z)PP^ 
^ Q Q^ operanti attorno al 
punto con bracci a e a\ 
*e^'; perchè sussista 1* equilibrio dovremo avere: 




Fig. 13. 



Pa + P'a' — QÒ + Q'ò', 

Il momento della risultante di un sistema qualunque 
f di forze, sieno concorrenti che parallele, rispetto ad 
^n punto o ad un asse, è uguale alla somma algebrica 
"6i momenti delle componenti. 



In un sistema di forze parallele operanti sopra un 

^orpo, il punto di applicazione della risultante, nel 

9uale si può figurare raccolto tutto il peso del corpo 

stesso, è detto centro di gravità. Il centro di gravità 

^i un dato corpo, ha una posizione invariabile rispetto 

^d esso ; perchè sarebbe precisamente come se le altre 

[^arti del corpo non fossero pesanti. In un corpo libe- 

"amente sospeso, il centro di gravità sì trova vertìcal- 

tiente un pò* più basso del punto di sospensione. 

Per lo studio dei centri di gravità, considereremo 

soli corpi ofnogenei, cioè, quelli composti di materia 

iniformente distribuita in essi. 
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Detto R raggio, e corda, z distanza dal centro di 
figura al centro di gravità, abbiamo : 



per settore circolare z = 



iRc 



3/ 



(/= lungh. arco) 



per segmento circolare z = 



12 s 



per semicircolo z = 0,424 R, 

Per figura piana qualunque, rispetto ad un asse, ab- 



oc 1 




amo: {fig. 15) scomposta la figura daVa \tv \aw\& ^.Vl^^ 
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tP 



Fig. 18 



Per la fìg. 18 abbiamo: 
P\Q\\ab 
P a a 



Q 



b — 



Q 



Qi 



PI 



a 



Q 



a 



P-Q 



arrucola. Per l'equilibrio della carrucola : in un si- 
la di carrucole mobili, dicendo n il numero delle 
ìggie o carrucole mobili, ^S* ed S^ gli spazi percorsi 
a potenza P e dalla resistenza Q abbiamo (fig. 19): 



P — 



Q 



in 



+ resistenze passive 



Q^^2n P — resistenze passive 



6' = 2 « S^ 



5,= 



2 n 



uanto è detto per un sistema di 
ucole mobili, sta pure per il pa- 
:o; pel quale il Garuffa: 




Fig. 19. 



)er n — 


I 


2 


3 


4 


5 


. utile 
rico Q — 


0.83 
1.76 /> 


0-73 
2.92 P 


0.60 
3.90 P 


0.59 
4.71 Z' 


P.53 
5*30 P 



{ 



32 



// macchinista di' bordo 



Paranco differenziale (fig. 20) si ha: 




P 



Q 



R — r 
iR 

iR 
R — r 



Q + resistenze passive 



P — resistenze passive 



2 l R] 



In un sistema d* ingranaggi ( fig. 21 
in cui rr^ r,j ecc. ^ R R^R^^ ecc. rappw 
sentano i raggi delle circonferenze di coi 
tatto dei rocchetti e delle ruote, abbiam 
che, il prodotto dei raggi rr^r^^^ ecc. pc 

la resistenza (^ è uguale al prodotto dei raggi RR^ R^^ ec< 

per la potenza P\ ossia 




Fig. 21. 



r r\ rw ecc. 

P _: —- — Q-\- resistenze passive 

R R\ Rw ecc. '" 



R R\ Rw ecc. 
Q -1 P — resistenze passive. 



;- ri rw ecc. 
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La resistenza d'attrito Rak^ i denti di due ruote, è: 



Ra- 



I I i 

r R I 



dove p passo dell* ingranaggio, / coefficiente d'attrito, 
F forza tangenziale o pressione di un dente sopra 
l'altro. 

Nelle calcolazioni dei sistemi d'ingranaggi, è neces- 
sario tener conto dell'attrito de' perni e fra i denti, il 
quale, nel complesso, V Huber \o fa ascendere da ^\ 
ad '/s del carico Q, 

Sia / la distanza tra gli assi di due ruote di raggio r 
e R\ sia n il numero dei giri della ruota di raggio r 
mentre quella di raggio R ne compie i : 



R — 



In 



« + I 



«+ I 



Piano inclinato. Per l'equilibrio del piano inclinato, 
si ha : se la forza P è parallela al piano (fig. 22) 

ascendendo 

b h 



i Oppure 

P r- Cycos a -\- sen a) Q 
discendendo 

b h 



c 


~\ 


1 -^i V 


p-t 


A 


y I. 




« 


\% 



b 

Fig. 22. 



oppure P — (/cos a — sen a) Q, 

E. GXORU. 



j 
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Vik, Per l'equilibrio della vite. Nella vite a pane qua- 
irangolarey rettangolare ^ semi-tondo, trapezzoidale^ in 
cui R indica 11 braccio di leva col quale si agisce sulla 
vite, h il passo della filettatura, r il raggio medio della 
vite, abbiamo: 

P — — —^ -^Q' 

R(2nr—fh) 

Se a è l'angolo d'inclinazione della vite, a^ l'angolo 
«^'attrito, si ha : 

r 

P = — iptang. (a + a,) 

per viti da torchi (a :=: 5° 7 6^) si ha : 

r 
P-—u — j^tang. a 
R 

^ - 2,5 a 3 per viti a moto di roteazione; 

« = 4 a 5 per viti a solo moto di traslazione. 

Nella vite a pane triangolare tipo Whitwoorth o Sei- 

^fs ove a oscilla tra 2° e 3° e il verme o pane ha un 

ngolo al vertice di 55® si aumenta la forza P ottenuta 

sr la vite a pane quadrangolare di circa Vi 2 fermo 

r 

stando il rapporto — . 

Oppure, dicendo a l'angolo dell'elica media col piano 
izzontale; a, 1* angolo che le generatrici dell'elicoide 
mocol piano orizzontale, abbiamo per viti triangolari: 



r tang. a, -|-/cos a, V i -f- tang.^ a, + tang.^ a 
R I — /sena V I +tang.^<i, +tang.*a. 



TESI IV. 

l^eggi fondamentaii della dinamica - Massa - Densità - 
Quantità di moto e impulso di una forza - Leggi 
della libera caduta dei gravi - Moto sopra un piano 
inclinato - Pendolo semplice e composto - Moto di 
un corpo attorno ad un asse fisso - Velocità ango- 
lare - Forza centrifuga, sue leggi nel moto circolare 
uniforme - Cause che fanno variare Taccelerazione 
dovuta alla gravità - Resistenze passive - Vari ge- 
neri d'attrito - Rigidezza delle funi - Resistenza dei 
Jnezzi. 



La dinamica è quella parte della meccanica che 
studia il moto dei corpi in relazione alle forze che lo 
producono. 

Leonardo da Vinci stabilì il seguente principio : Un 
punto materiale od un corpo in riposo nello spazio, 
conserva indefinitamente questo stato, finché non veng^a 
ad agire su esso una causa esterna. E viceversa: un 
punto materiale nello spazio, perdura nello stato di 
moto rettilineo uniforme, sino a che una causa esterna 
non venga a modificare tale stato. Ogni variazione di 
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' di un corpo, è pure la massa contenuta neir unità di 
vohune di esso 

Massa 
densità =: 



Volume 



ì 

i se ammettiamo il volume = i otteniamo la dimostra- 
\ rione del nostro asserto. 

Detta Z> la densità, v il volume » abbiamo: 

M P Mg M 

V gv gv V 

dunque : 

P 
Z> -— i'If = = densità specifica. 

g 



Non si deve confondere la massa col peso, poiché 
questa relazione fra la prima ed il secondo, non regge 
che per corpi posti in un medesimo luogo. Col cam- 
pare di posizione del corpo, elevandolo sensibilmente 
portandolo a gran profondità, esso cambierebbe di 
peso, pur rimanendo la massa costante. Ciò si deve 
alla forza di gravità; poiché dicendo g questa forza, 
variabile da luogo a luogo, ed M la massa del corpo, 
abbiamo : 

Peso del corpo = Mg 

e da questa relazione vediamo che il peso di un corpo 
cambia col cambiare della forza di gravità^. 

Riferendosi quindi al medesimo luogo, per esempio, 
alla superficie della terra ed a latitudini geografiche 
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Forza contìnua costante si dice quella che agendo 
sopra un punto materiale non varia d/intensità, dire- 
zione e senso al variare del tempo, cioè essa produce 
in ogni istante gli stessi effetti. 

Se una forza costante imprime ad un corpo, in ogni 
minimo tempuscolo ^ l'incremento di velocità v^ alla fine 
di / minuto secondo y gì' imprimerà la velocità V, Ora, 
da quanto si è detto innanzi, una forza dóppia, tri- 
pla, ecc. di un'altra, imprimerà ad una stessa massa, 
una velocità doppia, tripla, ecc. di V. 

Consegue da ciò: se le masse di due mobili sono 
uguali, le forze acceleratrici (o ritardatrici) FF^ stanno 
fra loro nello stesso rapporto delle variazioni di velo- 
cità VV^ che producono rispettivamente alla fine di 
tempi eguali, cioè: 

' F'.F^w V\VK 

Se le forze F F^ imprimono in capo ad i minuto se- 
condo le accelerazioni V V^ alle masse MM^ si avrà : 

F\F' \\MV\M'V' 

dal che si deduce essere necessarie forze costatiti 
eguali per comunicare eguali quantità di moto a masse 
differenti in capo ad i minuto secondo ^ od altro tempo 
'doluto. 

Se l'azione di una forza dura più a lungo di quella 
<ì\ un'altra può darsi che quantunque la prima sia più 
piccola) pure agendo per un tempo maggiore, produca 
la medesima quantità di moto della seconda. In tal 
raso i prodotti Mv e M^ v^ non stanno più tra loro 
:ome F e F^ ma bensì come Ft e F^ t^ essendo / 



i 
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E per il moto uniformemente accelerato, la velocità 
finale V dopo / secondi, sarà: 

F PV 
V— — gt F- 

P gt 

e lo spazio percorso dopo / secondi : 

1 F 
S— gf 

2 P^ 

P t Fin Cg. ; K in m. al secondo. 



Il moto dei gravi che cadono liberamente nel vuoto 
è uniformente accelerato. Viceversa: il moto dei gravi 
lanciati verticalmente in alto è uniformemente ritar- 
dato. SI neirun caso che nell'altro, l'accelerazione e 
la ritardazione, come è noto, è dovuta all'azione della 
forza di gravità. Questa forza si manifesta con intensità 
proporzionale alla massa, e nel vuoto la caduta dei 
corpi avviene con la stessa velocità. La forza della 
Slavità o accelerazione (g) della gravità è minima al- 
l'equatore dove è m. 9,78 al secondo, è media alla 
latitudine di 45° corrispondente a m. 9,81 ed è mas- 
sima al polo dove assume il valore di m. 9,83. 

Un grave cadendo, dopo /secondi percorre l'altezza: 

2 

e dopo avere raggiunta la velocità V avrà percorso 
l'altezza : 



2^ 
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I^ legge del moto dei gravi lungo linee determinate, 
è vera anche nel caso di percorsi curvi. 



\ 



Da. quanto abbiamo affermato sul moto dei gravi 
lungo il piano inclinato, risulta ' 
evidente che un corpo spende 
Io stesso tempo a cadere sia 
lungo la corda A D (fìg. 25) sia 
lungo il diametro ED :=^d con- 
siderando AEÌSL base del piano 
inclinato ADE. 

Poniamo che C sia il centro 
di oscillazione di un pendolo 
semplice e che il periodo del- 
l'oscillazione si estenda da A 
in B. Il tempo che il pendolo impiegherà a discen- 
dere per Tarco AD sarà: 




ì 



^B 



=w 



2d 



^ per una oscillazione da A in B 



n 
i—2 — 
4 



Vr-=TVr=-Vf 



^sendo r raggio dell'arco, ossia la lunghezza del 
Pendolo. 
Un pendolo che compia una oscillazione in un minuto 
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Si chiamano passive quelle resistenze che tendono 
a diminuire TefìTetto utile di una forza. 

Tali sono: Tattrito, la rigidezza delle funi, la resi- 
stenza dei liquidi e dei gas. 



Si distinguono due specie di attrito: i" radente o 
di strisciaìnento; 2^ volvente o di rotolazione. 

I francesi Morin e Coulomb stabilirono le seguenti 
leggi relative ^^ attrito di strisciamento. 

I .^ L'attrito cresce in ragione diretta della pressione. 

2.° L'estensione della superficie di attrito o di con- 
tatto, non influisce (entro certi limiti) nella grandezza 
d'attrito, facendo astrazione dalla legge di coesione r 
di adesione. 

3.° L'attrito è tanto maggiore, quanto maggiore è 
la scabrosità delle superfici che si sfregano. 

4.^ L'attrito fra corpi della stessa qualità, è niaj;- 
giore che tra corpi di natura differente. 

5.^ L'attrito è maggiore al distacco o principio del 
moto che durante il moto ste^o. 

6.^ Entro certi limiti l'attrito è indipendente dalla 
velocità con cui scorre un corpo sopra un altro. 

7.^ L'attrito sui perni degli assi è un modo spi 
ciale di attrito radente. 

II rapporto tra la resistenza R opposta dall'attrito e 
la pressione P esercitata dal corpo, esprime il coeffi- 
ciente d'attrito f. Ossia: 

/=4. 



In principio del moto, il coefficiente /varia da 1,5 

E. GlORL/. ^ 
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Si chiama angolo d'attrito quella quantità di cui può 
essere inclinato un piano airorizzonte, affinchè un corpo 
che vi è collocato sopra sia in procinto di scorrere in 
basso. 



\ 



L'attrito su di un albero orizzontale si può conside- 
rare come una fòrza applicata alla distanza '/g r poiché 
la pressione risultante dalla composizione delle pres- 
sioni esercitate dal perno, cade precisamente a tale 
distanza. Sia F la forza che bisogna applicare alla cir- 
conferenza per superare la resistenza d'attrito R avremo : 

Fr^R('l,r) F^'I.R. 

Generalmente la pressione media p per mmq. sulla 
t superficie projettata ly^d non deve sorpassare: 

Cg. 1,2 per piccolissime velocità 
» 0,5 » medie » 

» Oi3 » gfrandi j> 

Per i perni verticali, la superficie da considerare 

sarà quella di contatto . 

4 
Attrito mei perni, — A^ pressione risultante sul perno 
in Cg., r raggio in m., n numero dei giri del perno 
^ i\ M momento della resistenza d'attrito, L lavoro 
da essa assorbito al i" in Cgm. Si ha : 

Perni orizzontali : 



\ M=^fNr\ L^fN^^— ^0,10$ fNrn 

60 



i 
1 
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di fune della resistenza non si adatta tangenzialmente 
alla metà circonferenza della puleggia, ma ne resta al- 
quanto discosta, aumentando per tal cosa, il braccio di 
leva della resistenza. J)etti P ^.Q\?l potenza e la re- 
sistenza, R il raggio del cilindro o puleggia, d il dia'- 
metro della corda, sarà: 



1 



=( 



0,2 d^\ 



Le funi nuove di canape sì distaccano dalla tangenza 
del mezzo di circa 72 diametro sotto T azione del ca- 
rico; le usate di circa Va'» quelle vecchie di circa 74» 
Nelle funi catramate e funi metalliche la rigidezza è 
ancor maggiore che in quelle di canape. 

Dicendo R^ la resistenza al moto in causa della ri- 
gidézza delle funi, d il diam. corda, R il raggio della 
puleggia compresavi 72 P^r parte diam. corda, Q peso 
da sollevare, abbiamo: 

R^ = 0,186 ~Q + attrito perni. 
R 



La resistenza opposta al moto di un corpo immerso 
in un liquido o in un gas, è proporzionale alla velo- 
cità con cui vi scorre. 

Per Tacqua abbiamo: 

R = mAy' 

in cui A area immersa in mq. della projezione nor- 
male alla direzione del corpo ; V la velocità del corpo 



TESI V. 

Lavoro delle forze e lavoro meccanico - Unità di la- 
voro - Misura del lavoro quando il moto non av- 
viene nella direzione della forza - Forza viva - Cenni 
sull'urto - Relazione tra la forza viva ed il lavoro - 
Applicazione del principio delle forze vive al mo- 
vimento di rotazione di un corpo attorno ad un suo 
asse - Momento d'inerzia delle figure geometriche. 



Si chiama Iwvaro della forza o lavoro meccanico, il 
prodotto di questa forza per lo spazio percorso dal suo 
punto di applicazione nella direzione della forza stessa. 

Potremo dunque dire che un uomo , una mac- 
china, ecc. nel sollevar pesi o muovere organi mec- 
canici, producono del lavoro. 



L'unità comune di misura del lavoro meccanico, è 
il chilogrammeiro (Cgm.); composto dal prodotto del- 
l'unità di forza (Cg.) per l'unità di lunghezza (m.): è 
il lavoro necessario ad elevare i Cg. all'altezza di i m. 

Il cavallo corrìsponde a 75-Cgm. al i" = 240000 Cgm. 
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lente alla corrente deirintensità di i- Ampère sotto la 
tensione di i Volt. 

I watt = I Volt X I Ampere 

I cavallo = 736 watt 

I 

I watt = di cavallo. 

736 

I caloria = 427 Cgm. e i watt = 0,1 Cgm. 

avremo : 

I caloria = 4270 watt 

T 

I watt rzi di calorìa. 

4270 



Il lavoro meccanico compiuto da una forza, sta in 
ragione composta diretta della forza e dello spazio che 
il suo punto di applicazione percorre nella sua dire- 
zione. 

Se la forza F in Cg. percorre lo spazio 6" in m. nella 
direzione della forza stessa, avremo : 

L = FS Cgm, 

Se K è la velocità in m. al i", il lavoro compiuto 
sarà : 

FV 
L:=z F FCgm. al i ' — cavalli. 

75 

Nelle macchine a vapore e in generale in tutti i 
congegni atti a trasformare il moto rettilineo alterna- 
tivo della potenza, in moto rotatorio sull'asse, si ha 
lo spazio 5" percorso dal punto di applicazione della 
forza stessa, mediante la funzione della corsa e e del 
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k 



di ragfgiar alla vertkmle dei pesi» e ^ la resistenza 
d'attrito, abbiamo per l'equilibrio: 



PI 
Rr^Pl ^ = — 



sia 5" lo spazio percorso da un punto qualunque alla 
periferia deiralbero A^ il lavoro consumato da que- 
st'albero sarà: 

L^Rs 

ma poiché il lavoro dell'albero A deve essere, per Te- 
quilibrìo^ uguale a quello compiuto dai pesi /* che 
tendono di ruotare con braccio /, avremo: 

Plnn 
L^= R s — cavaUi 

30X75 

ossia 

3»i4 
L= Pln — osiOi/^P In cavalli. 

30X75 

Si usa calettare una paleggia sull'albero da consta- 
tare il laToro effettivo, a) line di evitare un eccessivo 
riscaldamento. La pressione sulla superfìcie db (dia- 
metro dell'albero o della puleggia X larghezza del 
ireno o della paleggia) non deve superare Cg. 0,1 
per mmq. 



Si dice forza vù/a o energia cinetica il prodotto 
della massa ^di un corpo per il quadrato della velocità. 



tra«-^ y-, . 
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Quando una sfera in movimento ne incontri un'altra, 
I per modo che i centri di gravità sieno sulla stessa retta, 
I avviene Vurto centrale, 

I Supponiamo che due sfere anelastiche si muovano 

' nella stessa direzione; una dietro l'altra, e sieno m ^ v 

la massa e la veloctà della sfera anterióre \ m^ ^v^ la 

massa e la velocità di quella che segue: le rispettive 

quantità di moto saranno : 

m V ed ni^ z/j 
e la velocità V dopo Turto sarà : 

m-{-mi 
e la perdita di forza viva 



tnv'^ — m^v^^ 



fn-\-fn^ 
se le due sfere si incontrano, avremo : 



'■ fn -\- Wj 

Per due corpi elastici che s'incontrano nelle stesse 
condizioni sopra accennate: 

(^^ ^ T- ^»| ^^i) + 2 ^«1 Z'i 

fn-\-mi 

Se il corpo urtato è dì gran massa non riceverà nes- 
suna velocità, mentre l'altro urtante di piccola massa 
ritornerà indietro colla velocità con cui urtò. 
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tatorìo con egual velocità angolare, quando risultino 
eguali i prodotti delle singole masse per i quadrati 
tWe. rispettive distanze dal centro di rotazione. Questi 
rodotti si dicono momenti d* inerzia delle due masse 
jpetto al punto O. 

Esprimiamo con m m^ m.^ ecc. le masse delle parti- 
Ile di un corpo in rotazione, ed r r^ r., ecc. le ri- 
jttive distanze dall'asse comune; il momento d'inerzia 
r intero corpo sarà: 

Mo = m r' + m^ r{ + ^^h ''2' + 

er quanto abbiamo detto precedentemente sulla 
a viva di un corpo in rotazione, abbiamo : 

Fv = Mo w- 

;ndo 2U velocità angolare. 

[a abbiamo pure veduto che la quantità di lavoro 
:olta in una massa in movimento, è uguale alla 
à della sua forza viva, dunque la quantità di lavoro 
seduta dal corpo in parola, sarà: 

Arow"' 

L — 

2 

è a dire, la quantità di lavoro contenuta in un corpo 
rotazione è uguale al semiprodotto del quadrato 
la velocità angolare per il momento d'inerzia del 
'pò. 

chiamando ancora r la distanza del centro di gra- 
à di un corpo di massa M dal suo punto di rota- 
ine, si avrà : 

Momento d'inerzia Mo = Mr"- 

E. GXORU. 5 
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Fig. 30. 



J ^ 
J 



0,049 (Z>* — (/*) 



0,098 



Fig. 31. 



D 




0,20 r' 



IR. 32. 



/ = 0,638 ò* 

J 

— = 0,677 ^^ 
z 




Fig. 33. 




y -0,083/* 

l y 

— =30,167/^ 

z 



?. 34. 



b 

ig. 36. 



y =0,083^^3 

y 

— = 0,167 ^A- 

z 




Fig. 37. 



y = 0,083 /* 

y 

— = 0,11/* 



y = 0,02 ^/^^ 

y 

— z^ 0,083 <^ A- 



Vnalogamente: esprimendo con ni m^m^^ ecc. le masse 
le particelle di un corpo, e con ^r^r^^ ecc. le ri- 
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Toro, raggio medio R^ raggio dell'anello r : 

3 
asse normale ali* anello : R^ — R^ + — ^'^ 

4 

R"^ 5 

asse diametrale : ^= ~^ + — r^ > 

2 8 

Cono, r raggio della base, h altezza : 

3 
se longitudinale : R^ — — r^ 

IO 

il Kr \ 

se trasv. passante pel baricentro : R"- — — r' -\- — . 

20 \ 4 / 

Tronco di cono, r, rj raggi delle basì : 



6 ^,6 

asse longitudinale : R^ = 



3 r,' — r, 
IO r^^ — r/ 



2 
Sfera di raggio r\ R^ — — r - « 

5 
Segmento di sfera (r raggio della sfera, h altezza) : 

/ 3 3 \ 2A 



4 20 ] zr — h 

Settore sferico (r raggio della sfera, h altezza della 
flotta) : 

R'^ — ^irh^ìi-). 
o 

Elissoide ; a, 6, e semiassi : R' — — (^' -|-r')se Tasse 

5 
roincide con a\ analogam., se coincide con b, o e. 
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■ ^a una manovella semplice, quando il perno del 
bottone sia di tanto ingrandito, concentricamente, da 
«divenire un disco, contenente l'albero della manovella, 
si ha la forma ^^}\' eccentrico circolare. Dunque l'ec- 
centrico altro non è che una manovella semplice. L'ec- 
centrico viene adoperato quando il raggio della mano- 
vella che prende nome di eccentricità^ è piccolo ; oppure 
che non sia possibile Tuso della manovella semplice. Di 
fronte alla manovella semplice d'estremità, l'eccentrico 
ha il vantaggio di permettere rotazioni intere anche 
se l'albero è prolungato dalle due parti : ciò che non 
è possibile ottenere che colle manovelle doppie. 



L'uso della manovella nelle macchine a vapore, è 
importantissimo. Il loro ufficio consiste nel trasformare 
il moto rettilineo alternativo dello stantuffo, in circo- 
lare continuo sull'asse. A tal fine, mediante il pat- 
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p. V 






Fig. 38. 







tino (fig. 38) collegato allo stelo dello stantuffo e alla 
biella, la pressione F è trasmessa al bottone della ma- 
novella. 
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valori di p si possono trovare pure con la : 

F 

= Q cos a j2 = ed r •= Q sen a. 

cos a 



tutti e due ì procedimenti, grafico o analitico, 
'nata media o lo sforzo medio Fm moltiplicato per 
izio percorso dal bottone di manovella, darà il 
7 effettivo che dall'asta dello stantuffo viene tra- 
o all'albero motore mediante biella e manovella. 



inrn 

L, = Fm al i«>, 

60 



oscendo il lavoi'o indicato nel cilindro di una 
re a vapore, si potrà facilmente stabilire il lavoro 
'o sull'asse. Sia L il primo ed L^ il secondo, 
o: 

— = coefficiente di rendimento utile. 



■icamente il valore — oscilla tra 0,45 e 0,80 a 

la del tipo di motrice. 

logamente a quanto si è fatto per il tracciato del 
mma degli sforzi tangenziali sulla manovella, si 
Tacciare il diagramma dei momenti flettenti della 
^ella, quello degli sforzi sull'albero motore, quello 
sforzi sul pattino, ecc. 



U forza centrifuga che tende a rompere l'anello, 
«ime abbiamo veduto è r 



''=raggio medio dell'anello in m. 

L'ecresso di lavoro motore o di lavoro i 
nelle frazioni di giro dell'albero in cui tali eccessi si 
lerificano, si può determinare col calcolo o col metodo 
grafico; il quale ultimo è preferibile. A darne un eri- 
teria, consideriamo il caso 
precedente del diagramma 
'^«gli sforzi tangenziali sulla 
manovella. Sia OI (fig. 40) 
lo sviluppo a partire dal punto 
morto del circolo della ma- 
novella sul cui asse è mon- 
'^to il volano. Si portino sulle 
ordinale le resistenze e gli 
^lorzj tangenziali al circolo 
''«Ila manovella. Sarà cosi pjg_ ^^_ 

05 A'i .y/ il lavoro della re- 
sistenza, OKELI [1 lavoro motore di un giro. 

Le ordinate della curva fiX danno, per le varie po- 
sizioni della manovella, le velocità V variabili, dei 
:^u^Ii a distanza r dall'asse. 

La superficie tratteggiata K E L C è appunto il va- 
are dell'eccesso di lavoro sul motore resistente nel 
lassaggio da una Vnnn a una Fhui.v. Il metodo grafico 
elle condizioni note di lavoro d'un meccanismo dato, 
generale. 
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In una macchina in cui il lavoro resistente s 
stante e massimo, sarà dato da una parallela ali; 
Anche in tal caso il valore dell 'eccesso di lav< 
sarà facilmente determinato dal grafico. 



TESI VII. 

^cnni sui motori animati - Condizione per ottenere 
il massimo effetto utile da un motore animato - 
^cqua considerata come fluido motore - Idea gene- 
rale delle ruote idrauliche - Pompe - Lavoro neces- 
sario per il loro funzionamento - Rendimento di 
esse. 



^n essere animato, considerato sotto l'aspetto fisico 
• nieccanico è una sorgente continua di lavoro. 

Nonostante la tendenza del progresso, non si arriva 

l'estringere l'applicazione degli esseri animati (uomini, 
avalli, buoi, ecc.) quali fattori di energie industriali, 
>oichè le condizioni speciali di luogo e di durata, ne 
endono indispensabile l'impiego. 

Le forze interne istintive per cui, al lavoro che si 
reduce od al compenso richiesto dai disperdimenti 
urante il riposo, si proporziona l'attività della respi- 
izione, costituiscono il sistema regolatore della mac- 
lina animata. La quale è di tale specie che l'uomo 
>n può né modificare né perfezionare : esso può solo 
5durre dall'esperienza le norme per cui il lavoro da 
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li rapporto tra il lavoro L prodotto, ed il costo 
giornaliero di mantenimento del motore animato, dà 
la convenienza del relativo impiego in ogni caso 
speciale. 

Dal caso generico passando a quello specifico del- 
l'operaio, si deve per questo prendere in considera- 
zione il periodo effettivo di lavoro, risultante dal tempo 
otale dell'orario, diminuito delle pause di riposo. La 
l'ornata lavorativa, nei lavori ordinari, è di io a 12 ore. 
bell'orario di io ore, è stabilita i ora di riposo: in 
nello di 12 ore sono statilite 72 ^^a alla mattina, 
2 ora alla sera e 2 ore a mezzogiorno. Si riduce 
jnque il lavoro a- 9 ore, nel corso delle quali, sono 
evitabili delle brevi pause per bisogni corporali od 
tro, talché il lavoro effettivo si deve considerare 

8 ore. 



Quando V acqua corrente incontri una superficie, 
e si opponga al suo libero movimento, o vi batta 
ntro, quella superficie ne risente una pressione od 
1 urto. 

Ad utilizzare \2i forza delV acqua, vengono usati i mo- 
ri idraulici o ru^te idrauliche. L'ufficio di queste mo- 
ici è quello di trasformare l'energia di gravità dell'ac- 
ia in lavoro meccanico. 

Le ruote idrauliche si distinguono in: ruote idrau- 
che propriamente dette ^ e turbine. Le ruote idrauliche 
)no quei motori in cui l' acqua agisce per peso : le 
irbine, quelli in cui l'acqua agisce per forza viva. 
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I^ figura 41 dà i diversi tipi di motrici idrauliche 
oggi in uso. (i) ruota per di sopra ; (2) ruota per di 
fianca; (3) turbina Fourneyron ; (4) turbina Warreii ; 
(5) turbina Jonval o Girard. 

Qualunque sia il motore y il lavoro teorico dell* acqua, 
è uguale in tutti i casi. In fatti, dicendo Q il volume 
in me. dell'acqua agente sulla ruota a secondo; //l'al- 
tezza in m. della caduta (per le ruote idrauliche // si 
deve considerare la verticale tra il palo superiore e 
quello inferiore di scarico: nelle turbine quest'altezza // 
corrisponde alla verticale tra pelo superiore e centro 
niota motrice) avremo le due seguenti formule equi- 
valenti: 

1000 Q H 
per le ruote : L -^ cavalli 

75 

Qv'' 
per turbine : L = looo cavalli 

2.rX75 



ove H= — ; v velocità di efflusso dell'acqua \g = l'ac- 
id 
calefazione della gravità. 1000 (^ = al peso dell'acqua, 

IQOOQ 

^ r= M massa ; quindi per le due formole po- 

^remo scrivere in loro vece : 



Mv' 



ciò che dimostra l'egilTagKanza delle due formole con- 
siderate. 

E. GioRu. 6 
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>o dislivéllo H là "quantità d'acqua F mc. al i" me- 
ite l'impiego di una pompa. E per qualunque tipo 
>ompa; avremp, dunque ir lavoro effettivo spesò: 

1000 VH ' >z/- ... 
^ _ , ^_ — :_ ^ j^Q ^ ___^ cavalli. 

75.^ 2^.75.^ 

• ,: ^ • / ■■'..-•■. -■ . 

^ = altezza di aspirazione -j- altezza di mandata o 
jssione: e — coefficiente di rendimento utile da con- 
erarsi per un valore. oscillate tra 0,5 e 0,8 a se- 
tida della mediocre o buona costruzione della pompa. 
Nelle ,pompe a stantuffa, se V è la quantità d'acqua 
L elevare per minuto primo, D ' il diametro dello 
antuffo in m.y A la sezione dello stantuffo in mq., 
la corsa dello stantuffo in m., « il- numero dei giri 
ir minuto primo, v^ la velocità dello stantuffo a mi- 
nto primo, e il coefficiente di rendimento utile, ab- 
iamo : 






2 



e 



ir pompe a semplice effetto. 



nv^c 



r pompe a doppio effetto. 

V 
c=r dicendo V il volume effettivo dell'acqua 

^> 

tvata e V^ il volume teorico; valore che pratica- 
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Spessore delle pareti del cilindro e della pompa 
(g^hisa o bronzo) rispetto al proprio diametro: 

Spessore: V,o, Vb» Vs» V2B» V2» 74- 

Pressione ne\ 50, 100, 200, 300, 400, 500. 

Fondi e coperchi: da 1,2 a 1,5 lo spessore delle 
pareti. 
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tando la forza, viene superato questo limite di elasti- 
cità, e per dò, al cessare dell'azione traente o com- 
primente o piegante o torcente, il corpo non ritorna 
al primiero stato, cioè si è deformato e persiste nella 
defoi-tnaziofte. Coli* aumentare ancora della forza, il 
corpo, dopo essersi, o piegato, o allungato, o torto, 
andrà soggetto alla rottura. Avanti dunque, che, una 
forza riduca all'impotenza un corpo, è necessario, per 
ogni singolo caso di resistenza, eh* esso superi i tre 
stadi di: elasticità, deformazione , rottura. 

Ma siccome in pratica i corpi non debbono cimen- 
tarsi fino al punto della rottura, l'esperienza ha det- 
tato il limite di sicurezza al quale si debbono sogget- 
tare senza tema di rotture^ Questo limite si denomina 
coefficiente di sicurezza. 

E fondamento della resistenza de* materiali che, 
entro i limiti di elasticità, le deformazioni sono pro- 
porzionali alte forze che le producono e inversamente 
proporzionali alle aree dei corpi deformati. Il modulo 
<li elasticità E viene determinato sperimentalmente dal 
rapporto tra la forza F deformatrice e la deformazione 
•S" prodotta, ossia : 

S E 

® per una lunghezza / ed una area Ay avremo: 

FI FI 

E== ^= 

AS EA 

la deformazione 5* si deve intendere tanto per l 'allun- 
gamento quanto per l'accorciamento. 
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Quando il tratto di fìine considerata sia molto lungOi 
allora sarà bene includere net valore di F auche il 
peso P, Avremo, dunque : ' 



F^-\^dHk\-\-P. 



> " » 



Le catene sono organi di trazione composti di parti 
relativamente mobili. Questa mobilità è ottenuta o con 
semplici maglie anulari o con articolazione a perni. 
(Vedi catene Gali). 

La resistenza di una catena a maglie si ottiene dalla 
formola : 

B^/ir-d} k Cg. 
.4 



V 



d-\l A^ mm.- A-:= -^^ Ce. 



2 7tk 2 Ttd- 



essendo d diam. in mm. della maglia, k coefficiente 
di sicurezza per mmq» variabile da 6 a 9 Cg. 

Il raggio minimo r di una carrucola o tamburo si 
tiene da, i^d a. 2od (rf=zdiam. anello maglia). 

Nelle catene, di Gali, la sforzo totale F si divide 
in due parti eguali per ciascuna serie di lamine. 

Se si suppone che nelle varie lamine il carico si di- 
stribuisca uniformemente, avremo : 

2 htk 2 bik ih]\\ 
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FJFl Fi 




)ntì, torri, navi» ecc., ecc. ; 

— — per le macchine. 

15 
La fondamentale di Eu- 
ro si riferisce al I caso 
olido incastrato o fìsso al 
iede , libero alla sommità ; 
:zione pericolosa al piede) 
alla quale si ricava (fìg. 42): 



tx sezione drcoì. di diam. rf.... F= 0,125 — E — 

er sez. circ. vuota di diam. D, d, . F— o, 1 25 — ^ — 

k hb'' 
er sez. rettang. di lati b min . di A. . F^ 0,21— E — 

k /* 

er sezione quadrata di lato /j.... F— 0,21 — E \ — 

R l' 



Questo / caso serve di base pel calcolo degli altri 

e casi seguenti. 

// caso. Estremi non incontrati, cioè appoggiati o 

ticolati ma obbligati a muoversi nella direzione pri- 

itiva dell'asse del solido: lo sforzo resistente diverrà 

volte il valore del / caso, 

III caso. Uno estremo incastrato o fissato in qualche 

3do, l'altro estremo guidato: lo sforzo resistente di- 

rrà 8 volte il valore del / caso. 

^y irosi?. I due estremi incastrati : \o sto 7.0 xes\s\fc\>\fc 

jrrà 16 volte il valore del I caso. 



Tesi Vili 97 



In questa occasione le nuove Istruzioni sono state 
icora completate per quanto concerne alcuni materiali 
sati nella costruzione degli attuali apparati motori. 

Queste Istruzioni rendo d'ora innanzi regolamentari 
er le collaudazioni di fnateriali destinali agli apparati 
'4}toriy restando abrogate tutte le Istruzioni precedenti. 

Roma, 3 novembre 1899. 

// Ministro 
G. BettÒlo. 



Materiali per gen'eratori di vapore. 
Lamiere di acciaio. 

Metallo. — Le lamiere proverranno esclusivamente 
a metallo ottenuto mediante il procedimento Martin- 
iemens. 

Divieto di ricottura. — Le lamiere non dovranno 
cuocersi agli stabilimenti di fabbricazione, ne verranno 
cotte le barrette da esse staccate per le prove. 

Ritagliatura. — I fogli come escono dai laminatoi 
vranno sufficiente margine perchè le lamiere una volta 
ìttificate risultino delle richieste misure, coi labbri 
igliati netti e senza imperfezioni. 

Difetti esteriori. — Tutte le lamiere devono essere 

superficie lisce e compatte, e scevre da difetti di la- 
minazione e da difetti superficiali dannosi. 

Categorie di lafniere. — Si hanno due categorie di 
amiere : 

Categoria i^ - Lamiere esposte aWe ^auwwe, ^ \^- 
were che nella lavorazione devono subue v^e^^Vwx^ 
eciali (flange, ecc.). 
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;goria doppiate, con una curvatura avente all' interno 
n raggio eguale ad una volta e mezzo la loro grossezza. 

La piegatura verrà effettuata con torchio idraulico 
d altro mezzo adatto, in modo avvenga gradatamente 

senza scosse. 

A prova ultimata non si dovrà scorgere nelle bar- 
atte alcun indizio di rottura. 

Prove a freddo. — Prove di piegatura potranno pra- 
carsi a freddo, servendosi di barrette eguali a quelle 
escritte nel precedente paragrafo non temperate né 
cotte. Il procedimento da seguirsi per queste prove 

identico a quello per le prove di tempera ed i li- 
uti di piegatura saranno i medesimi per quelle do- 
landati. 

Il collaudatoré ha facoltà di sostituire una delle due 
rove di tempera con una prova di piegatura a freddo, 
urchè quest'ultima sia presa nello stesso senso, ntil 
>glio, di quella che sostituisce. 

Prove di saldatura, — Le lamiere di i» categoria 
tossono, oltre le prove precedenti, venire assoggettate 

prove di saldatura. I pezzi saldati e ricotti, se pro- 
ati alla trazione, dovranno avere una resistenza ed 
m allungamento non inferiori rispettivamente ai Vj. ed 
i circa 72 ^^i corrispondenti valori ottenutisi nella 
)arte sana della lamiera. 

Grossezza, — La grossezza delle lamiere verrà ve- 
ifìcata mediante il peso, che deve corrispondere a 
luello calcolato servendosi delle dimensioni effettive 
ì della grossezza richiesta. 

Sarà ammessa ima. tolleranza in meno d^\ i^^^ ^ 'vv^ 
vù del 3 % sulla, grossezza domandata. IV p^so s^^ò.- 
o del metallo è da valutarsi 7 ,8. 

257375 
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^tro e grossezza dappertutto a meno sìa stato di- 
mente ordinato. Le testate dovranno essere ta- 
nette a squadra e non ritoccate. 
1 saranno tollerate saldature per coprire imper- 
i o difetti. 

tensioni. — I tubi avranno le precise dimensioni 
io le quali sono stati ordinati. 
Hi aventi un diametro esterno minore o maggiore 
7o rispetto al richiesto, potranno venire rifiutati, 
ollerata una deficienza nella lunghezza dei tubi, 
nite di 2 a 3 mm. 

grossezza del metallo sarà dedotta confrontando 
» effettivo del tubo, col peso calcolato sulla lun- 
i e sul diametro esterno rilevati. Sulla grossezza 
)llerato un eccesso del 7,5 7o» "^^ nessuna defi- 
. Il peso specifico del metallo si valuterà a 7,8. 
ve di trazione. — Barrette di prova larghe 25 a 
1. nel tratto a sezione costante e ricotte, e della 
zza utile di 200 mm. debbono dare alla trazione 
enti risultati : 

Acciaio Ferro 

cavate dalle strisce colle / „ ^ ^ 

r uu • *• • 1 ^ 33 a 38 Cg. — 

1 vengono fabbricati 1 < ^ 0/ 

i /4 ^p- 25 /„ — 

:agliate dai ti^i stessi . ^ . "^ ;5* ^ ^l n,^' 

egola si effettuano le prove b). 
ve di tempera. — Barrette tagWale dai VxjXà di 
, ìarghe circa 30 mm., spianate, T\sca\^^Xfe «\ 
>sso ciliegia scuro ed immerse ne\V acc\w^ ^ ciwc^. 
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quadrato) se di acciaio, e 40 atm. (circa 600 libbre) se 
di ferro, senza deformarsi permanentemente né mani- 
festare trasudamenti, perdite od altri difetti. 

Nornu di massima, — Circa un due per cento dei 
tubi per dimensione saranno sottoposti alle prove sopra 
dette e se non le soddisferanno potrà rifiutarsi Finterà 
partita dei tubi. I tubi ritagliati dovranno poi venire 
distrutti. 

Le prove più importanti sono quelle di trazione e di 
espansione: le prove di tempera per i tubi di acciaio 
sono facoltative, a giudizio del collaudatore, ma se fatte 
con esito cattivo potranno giustificare il rifiuto. 

Uno scarto di oltre il io 7o causato da trascurata 
lavorazione, da poca esattezza nelle misure, da cattive 
superficie, da eccesso di peso, ecc., potrà giustificare 
il rifiuto di tutta la corrispondente partita di tubi. 

Tubi scaldatori di acciaio {senza saldatura). 

Metallo, — I tubi dovranno provenire esclusivamente 
tla metallo ottenuto mediante il procedimento Martin- 
Siemens. 

Lavorazione, — I tubi proverranno da dischi di la- 
•niera, o da cilindri ottenuti segando barre laminate, e 
dovranno venire finiti di lavorazione a fretkio, alla 
trafila. Nessun lavoro di tornitura sarà permesso, lilet- 
, datura esclusa se richiesta. Le testate dovranno essere 
tagliate a squadra e non ritoccate. 

Dovranno essere diritti (ove non siano diversamente 
richiesto), perfettamente cilindrici, coweew\x*\c\. 
Le estremità ingrossate per la fi\eUal\\Ta, oà 2^^x^^\fc> 
o di diametro ridotto, saranno ricavale daWo s>l^ss»o \x^« 
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Le superficie zincate debbono risultare di un bel colore 
I grigio azzurro chiaro, liscie, senza asperità o notevoli va- 
1 rianti di tinta. Lo zinco deve essere bene aderente e non 
I staccarsi alle prove di schiacciamento o di espansione. 
La coUaudazione si pratica di regola sui tubi non 
zincati; si compieta poi della definitiva visita delle su- 
perficie, a galvanizzazione effettuata. Il Ministero può 
^ concedere che quest'ultima operazione — e lo scarto 
I che determina — venga praticata nello stabilimento 
I ove la caldaia verrà costrutta, semprechè i tubi arri- 
vino in tali condizioni da permettere detta visita possa 
venire utilmente passata. Se i tubi sono presentati alla 
coUaudazione già zincati, le barrette per le prove di 

(trazione dovranno venire ricotti con cura, la galvaniz- 
zazione determinando un incrudamento tanto più sen- 
sibile quanto più è piccola la grossezza del metallo. 
Dimensioni. — I tubi debbono avere le precise di- 
I tensioni secondo le quali sono stati ordinati. Nessuna 
I tolleranza è accordata in meno nel diametro esterno: 
' Quella in più è limitata all' i 7o* Nella lunghezza potrà 

I tollerarsi la deficienza di dueo tre millimetri, dipenden- 
temente dalla lunghezza totale del tubo che si considera. 
Grossezza, — La grossezza esatta si dedurrà confron- 
[ tando il peso effettivo del tubo, col peso calcolato sulla 
lunghezza e sul diametro rilevati. È concessa la tolle- 
ranza in più nella grossezza nel limite di un 7,57,,: 
nessuna tolleranza è accordata in meno. Il peso spe- 
cifico del metallo si valuterà 7,8. 

Conce?itricità, — La grossezza del metallo in un 
punto qualunque del tubo non dovrà o\Vc^p?^'?.^wc^^\^^^^ 
hi più o in meno, della grossezza ordmtvVa.. 
/^rove di /razione, — Barrette d\ pTO\a \?cc^^ ^- 
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Prova idraulica. — I tubi prima di venire ricotti e 
galvanizzati sottostaranno alla prova idraulica alla pres- 
sione di 100 atmosfere (circa 1500 libbre inglesi per 
pollice quadrato) senza deformarsi permanentemente 
ne manifestare difetti. 

La prova idraulica andrà ripetuta nello stabilimento 
che fabbrica la corrispondente caldaia sul tubo ricotto 
zincato, curvato, filettato, ecc., cioè pronto per essere 
messo a posto. 

borine di massima, — Un due per cento dei tubi 
per ciascuna dimensione sarà sottoposto alle prove 
sopra dette e se non le soddisferà potrà rifiutarsi l'in- 
tera partita di tubi. Per tubi di piccolo diametro il 
collaudatore potrà, a suo giudizio, ridurre all'uno per 
cento il numero di tubi da sottoporre ad esperimento. 
I tubi sui quali si sono effettuate le prove dovranno in 
J^guito venire distrutti. 

Le prove più importanti sono quelle di trazione e 
Quelle di espansione che se non soddisfacenti daranno 
luogo a rifiuto. Le prove di tempera sono facoltative, 

I * giudizio del collaudatore, ma se fatte con esito cat- 

I 

I tivo potranno essere cagione di rifiuto. 

Un rifiuto di più del io 7o ^* ciascuna fornitura, 
causato da trascurata lavorazione, da irregolarità nelle 
^Hmensioni, da cattiva superficie, da eccesso di peso, 
^a eccentricità, ecc., può giustificare il rifinto di tutta 
'a corrispondente partita di tubi. 

Tubi scaldatori di rame e di ottone. 

M'/a//o. — // rame dovrà essete <\\ o\.\\\w^ vXvvAx'^^'n 
insila purezza sark di almeno \\ 99.3> l.>. 
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Prove a freddo, — Barrette tagliate dai tubi, larghe 
30 mm. e spianate, dovranno resistere alla prova di 
piegamento a freddo, con una curva alla piegatura di 
raggio eguale ad una volta e mezzo la grossezza se 
non sono ricotte. In questo caso le barrette dovranno 
anche potersi martellare a freddo fino ad essere ridotte 
a spigolo tagliente, senza rompersi. 

Prove di espansione, — Anelli tagliati dalle estremità 
fiei tubi si devono poter allargare col mandrino, senza 
rompersi, fino ad aderire alle pareti di un foro di dia- 
nietro maggiore dell' 8 per cento del diametro primi- 
tivo esterno dei tubi. 

Prova idraulica, — Tutti i tubi dovranno resistere 
bene ad una pressione idraulica interna fino al limite 
di 40 atmosfere"(circa 600 libbre inglesi per pollice qua- 
drato) senza deformarsi permanentemente, ne manife- 
stare porosità, fughe o altri difetti. 

Norfne di massima, — Circa un due per cento dei 
-libi per ciascuna dimensione saranno sottoposti alle 
^rove sopra accennate. La prova idraulica verrà ettet- 
uata per tutti i tubi. 

Uno scarto di oltre un decimo causato da trascurata 
avorazione, cattive superficie, eccesso di peso, ecc., 
)otrà giustificare il rifiuto di tutta la corrispondente 
)artita di tubi. 

Tiranti, pernotti, prigionieri, rinforzi, ecc. 

Metallo. — I tiranti, prigionieri, rinforzi, ecc., se di 
cciaio, proverranno da metallo dolce, oU.exvw\.o ^'j.Ovw- 
vamente mediante procedimento MaY\.\\\-S\^vvv^\\s, 
6az^i?razù?ne. — Le verghe per tirauù, pettvoXXv ^ v^^- 
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con una pressa, con curva intema di diametro eguale 
a quello della verga. 

Prove speciali per pernotti, — Da verghe di acciaio 
prese a caso, si potranno ricavare pernotti che dovranno 
sottostare alle seguenti prove senza mostrare frattura: 
tf) il gambo dovrà potersi piegare ad U freddo con 
una curva ali* interno di diametro eguale a quello del 
pernotto; 

h) il gambo dovrà potersi doppiare a caldo fino a 
completo combaciamento ; 

e) la testa deve potersi distendere a caldo fino ad 
assumere un diametro di almeno 2,5 volte quello del 
gambo. 

Da ultimo il gambo di un pernotto inciso e aperto, 
^ovrà mostrare una struttura del metallo fibrosa a 
fibra fina. 

Getti di acciaio. 

^letallo. — Se non è altrimenti richiesto, il metallo 
^ovrà essere Martin-Siemens. 

Aspetto. — I getti dovranno presentare superficie 
^^nza discontinuità o difetti, e risultare privi di soffia- 
ture. La visita alle superficie sarà sempre passata 
Prima della ricottura. 

I getti dovranno potersi finire completamente di la- 
vorazione senza richiedere tasselli, riempimenti o sal- 
Jature intese a mascherare difetti di fusione. 

Ricottura. — A meno sia diversamente domandato, 
pezzi dopo la coJJaudazione e prima d\ \evvvxt vcv^s'^v 
7 lavorazione, saranno accuratamente tVcoXXv. 
j9^//'/WAf. — Ciascun g:etto importante poxV^x^^ ^^^ 
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ottoposti al processo di decarburazione insieme ai 
)ezzi da^ collaudare, aventi il diam. est. di 96 mm., 
'altezza di 30 mm. e la grossezza di 5 a 6 mm., me- 
diante pressatura idraulica debbonsi poter ridurre alla 
forma ellittica col minor diametro di 55 a 60 nini, 
senza fratture. 

I pezzi soggetti in servizio a pressione (uno per ogni 
100 esaminati), e di struttura e dimensioni tali da ren- 
dere possibili prove di schiacciamento debbono com- 
portarsi come gli anelli. 

Si continuerà poi lo schiacciamento fino a frattura 
completa per vedere se la decarburazione affetta tuttn 
la grossezza del metallo. 

Prove di trazione, — Da pezzi fusi e sottoposti a 
processo di decarburazione insieme ai pezzi da collau- 
dare, si ricaveranno barrette di prova delle dimensioni 
<Ji 100 per 20 per 8 mm. che esperimentate alla tra- 
3one dovranno avere una resistenza alla rottura non 
inferiore a 35 Cg. per mmq. ed un allungamento di 
^Tca il due per cento. 

Prove di flessione, — Barrette come sopra, lunghe 
200 mm., larghe 25 mm., grosse 5 mm., disposte su 
Coltelli distanti 150 mm. debbonsi poter piegare a freddo 
Senza fratture sotto un angolo dì 90°. 

Prove di caduta, — Tutti i pezzi che si approssimano 
*d avere la forma cubica, debbono sostenere con buon 
"isultato una prova di caduta dall'altezza di «S metri sopra 
*n terreno di natura tale da non deteriorare i pezzi stessi. 
Prove idrauliche. — Tutti i pezzi in servizio soggetti 
t pressione, ultimati di lavorazione do>jYa.\\\\o \>^\fcx 
osienere senza perdite ìsl prova idrauVica «\\\^ \>x^ss\o\\^ 
tppla di quella di servizio. 

f. GlOKLl. % 
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Prave di trazione, — Barrette ricotte, delle usuali 
dimensioni, dovranno dare i seguenti risultati alle prove 
di trazione : 

Se provenienti dai pezzi fucinati dai quali si ricave- 
ranno i collettori : 

^33 a 38 Cg. p. mmq. ^ ^ 33 7o su 50 mm. 

Se provenienti dai collettori stessi : 

^ ^ 41 A^ 2^ 7o su 50 mm. 



Prove di tempera, — Barrette ritagliate dai tubi col- 
•ettori, appiattite, scaldate al rosso ciliegia scuro ed 
'nimerse nell'acqua a circa 28^ cent., debbono potersi 
doppiare senza mostrare frattura, con una curvatura 
'nterna di raggio di circa io mm. 

Prove di fucinatura. — Segmenti della lunghezza di 
50 mm. ricavati dalle estremità dei collettori debbono 
potersi martellare a freddo nel senso del loro asse tino 
2 ridurne la lunghezza a circa 25 mm., o schiacciare 
normalmente ad una delle facce fino a portare le facce 

opposte distanti di due volte la grossezza del metallo ; 

e ciò in ogni caso senza frattura. 
Prova idraulica, — Ciascun collettore deve sottostare, 

prima di subire la galvanizzazione, ad una prova idrau- 

'ica alla pressione di 100 atmosfere (circa 1500 libbre 

)er pollice quadrato) senza accennare alla più piccola 

)erdita. 
Galvanizzazione. — Per quanto r\(\eUe \^ ^•jXx-ìwxv/.- 

izione vedasi il disposto per i U\b\ d\ aecÀA^o. 

Ab/-//Af /// buissima. — Ove i co\Wllorv sc^Xvv v^^ ^^ 
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parti , rifiutando quelli nei quali la galvanizzazione 
abbia messo difetti in evidenza. 

Con ciò resta stabilito che l'ispezione della superfìcie 
esterna va praticata dopo la galvanizzazione. 

Barrette di prova, — Barrette di prova vermnno ri- 
cavate da ciascuna lamiera destinata alla costruzione 
dei tubi; gli spigoli potranno venire ritoccali dalla 
lima. La parte a larghezza costante sarà di almeno 
200 mm. 

Prcwe di trazione, — Le barrette di prova della lun- 
ghezza utile di 200 mm. dovranno dare i seguenti ri- 
sultati : 

R in Cg. per mmq. . . . 36 a 42 
A per cento =^ a 25. 

Prova di tempera, — Barrette tagliate lonj>ituclinal- 
mente e trasversalmente dalle lamiere, della larghezza 
di circa 400 mm. lunghe circa 26 cm\, scaldate uniforme- 
mente al rosso ciliegia scuro, indi raffreddate in accjua 
alla temperatura di circa 28'^ cent., debbono ]H)tersi 
piegare sotto la pressa senza frattura, con una e inva- 
nirà interna di raggio non superiore ad una volta e 
mezza la grossezza della barretta esperinientata. 

Prove difìuinatura, — Le lamiere devono sottostare 
a quelle altre prove di fucinatura, a caldo ed a fredchì, 
che il collaudatore stimerà necessario di praticare per 
assicurarsi della bontà del metallo e della sua attitu- 
dine per lo speciale scopo per il quale è destinato. 

Prove di saldatura, — Barrette ricoUe, \\c\\\v\Vvi Vc-^- 
sversalmente dal tubo in corrisponc\ew7A\ i\vAV\ vwV 
sa/c/ata esperimenUiG alla trazione v^^v ^\vuV\e\\\o C^v?^ 
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metallo. Il diametro interno del tubo non sarà in al- 
cuna sezione inferiore a quello richiesto. 

Prave di trazione, — Barrette ricotte, ricavate da 
ciascun tubo, larghe 25 a 30 mm. e lunghe 50 inni, 
nel tratto a sezione costante, debbono dare alla tra- 
zione i seguenti risultati : 

R in Cg. p. mmq ^41 

A per cento ^33* 

Prove di tempera. — Barrette ritagliate dai tubi e 
fJelia larghezza di circa 40 mm. riscaldate unifornic- 
mente al rosso ciliegia scuro e raffreddate nell'acqua 
a circa 28^ cent, debbono potersi doppiare alla pressa 
senza frattura, con una curva interna di raggio eguale 
ad una volta e mezzo la grossezza del metallo. 

Prove di schiacciafnento. — Anelli di 50 mm. di lun- 
ghezza tagliati dalla estremità del tubo, debbono po- 
tersi comprimere a freddo alla pressa nella direzione 
dell'asse fino a ridurre la primitiva lunghezza a 25 nnn. 
Nel senso normale all'asse debbono potersi schiac- 
ciare fino ad ottenere le pareti dell'anello distanti circa 
25 mm. In entrambi i casi non si dovranno manifestare 
indizi di frattura. 

Prova idraulica, — Ciascun tubo dovrà sottostare 
alla prova idraulica alla pressione di 40 atmosfere, (circa 
600 libbre per pollice quadrato) senza manifestare po- 
rosità o perdite. 

La prova verrà effettuata nel tubo ultimato colle 
lange definitivamente applicate, e condotta u\ modo 
:la non danneggiare le flange slesse. 
ó'a/z/am'zzazione. — I tubi una \oU^ ^vv\\\ ^v ^-^"^^ 
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Prove a freddo. — Barrette di prova ricavate come 

sopra e larghe 30 mm. debbono potersi doppiare a 

freddo, con una curva intema di raggio eguale ad una 

volta Ja loro grossezza se non sono ricotte, e fino a 

combaciamento dei due lembi se sono ricotte, senza 

che si manifestino segni di frattura. Le barrette ricotte 

si debbono poter anche martellare a freddo finché siano 

ridotte a spigolo tagliente, senza che si rompano nello 

spigolo. 

Labìyi'i di accoppiamento. — I labbri di accoppia- 
mento delle estremità dei tubi (flange) dovranno essere 
fatti della qualità di metallo richiesta ed applicati ai 
ubi a seconda delle indicazioni del disegno o della 
specificazione. 

Ricottura. — I tubi una volta finiti dovranno venire 
sottoposti ad una completa ed accurata ricottura. 
Prova idraulica. — Dopo la ricottura i tubi saranno 
Ulti provati ad una pressione idraulica doppia di quella 
ii servizio, lasciando i tappi di chiusura in potere dei 
abbri di accoppiamento dei tubi stessi. 

In questa prova non si dovranno manifestare fug:he, 

leformazioni permanenti od altri difetti. 

Ove non sia nota la pressione di servizio alla (juale 

tubo dovrà funzionare, la pressione di prova sarà 

uella di 40 atmosfere (circa 600 libbre per pollice 

uadrato). 

Prova del metallo Muntz. — La prova del metallo 
luntz per accertare la buona qualità del rame si ef- 
ittua nel seguente modo: 

Si fa liquefare il rame in un cro^\o\o \\^\\^ q^-^wXaN:?^ 
' ///; chiJogramma, tenendolo copevVo cow e^x>ùow^ ^\ 
na. AI rame si aogiimoo qvùu:V\ /Àueo V^^^^ '^^^'^' 
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areti di grossezza sufficiente perchè, nella parte 
adosso della curva, la grossezza delle pareti non 
liti poi minore dì quella prescritta. In generale la 
)ssezza dovrà quindi essere del io per cento supe- 
re a quella stabilita per tubi dritti di egual diametro 
ggetti alla stessa pressione. 

Prove di traziofie, — Barrette di prova, ricavate nel 
inso longitudinale dai fogli coi quali i tubi verranno 
separati, larghe 25 a 30 mm. nel tratto a sezione co- 
.tante, della lunghezza utile di 200 mm. e ricotte nel- 
i' acqua, dovranno dare alla trazione i seguenti ri- 
sultati : 

Rame Ottone 

R in Cg. per mmq. ^ 20 24 

A 7o su 200 mm. ^ 28 26. 

Dhnensionij aspetto^ ecc. — Per l' aspetto, prove a 
Jreddo, labìyri di accoppiamento y ricottura, prova idrau- 
licay prova del metallo Muntz, eccesso di peso, ecc. vale 
quanto è stato detto precedentemente. 

I tubi saldati per condotte di vapore sono ani messi 
soltanto per diametri superiori a 200 mm. 

Accessori I. 

Flange d^acciajo, — Il metallo sarà acciajo Martin- 
Siemens. 

Le flange verranno fucinate o stampate da un unico 
pezzo cosichè nescìrsaìno senza saldatura *. s^xaww^ò a\- 
vitate, ribadite, avvitsit^ e ribadite a\ cotùs^'^^Vì^^^"^'^ 
tubo secondo richiesto. 
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1 prigionieri delle camere delle valvole e le chia- 
varde di unione delle varie tubolature saranno di ac- 
:iajo dolce per tutti gli organi soggetti a pressione, e 
li metallo Muntz per le tubolature che attraversano 
sentine od ambienti umidi. I prigionieri di Muntz me- 
tallo avranno di regola dadi di bronzo. 

L*acciajo dolce e il Muntz metallo, dovranno soddi- 
sfare alle condizioni di collaudazione indicate più in- 
nanzi. 



Materiali per condensatori, evaporatori, distillatori, ecc. 

Involucri, piastre tubiere, ecc. 

Generalità. — Le lamiere per involucri, piastre tu- 
biere, ecc., saranno del metallo domandato, la cui coni- 
|x>sizione potrà venire accertata mediante analisi. 

Le lamiere dovranno essere delle richieste dimen- 
sioni : la grossezza sarà uniforme con tolleranza di ' . 

Le superficie delle lamiere dovranno essere lisce e 
compatte ed esenti da difetti dannosi quali sfogliature, 
tacche sensibili, striature, ecc. 

Prove di trazione. — Barrette di prova lunjj^he 200 nini. , 
^sperimentate alla trazione, debbano dare i seguenti 
risultati : 

OUoiic Metallo Drlla 

R in Cg. per mcj. . '^ 25 30 

A per cento. . . r"- 28 20. 

j^r£?z/é'if/pie£^afyira. — Strisce di ottone vVeoVV^, V^^^*^"^^ 
Imeno 50 mm,, devono potersi ripiegate a ^teC^O^'o *C\wvi 
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una differenza in più nei limiti del 5 per cento. Il 
specifico del metallo si riterrà di 8,9 per il rame 

8,7 per rottone. 

ove di iraziofte, — Barrette di prova ricavate dai 
larghi almeno 20 millimetri nel tratto a sezione 

nte e ricotte, debbono dare alle prove di trazione 

uenti risultati: 





Rame 


Ottone 


R in Cg. per mmq. . ^ 


S= 21 


25 


A 7o su 200 . . . ^ 


- 30 


30. 



ove a freddo. — Barrette tagliate dai tubi, larglie 
30 millimetri spianate e ricotte si debbono poter 
)iare a freddo fino a combaciamento senza che 
. piega si manifestino segni di rottura. Le barrette 
bbono anche poter martellare a freddo finché siano 
te a spigolo tagliente, senza che si rompano. 
'ove di espansione. — Anelli tagliati dai tubi e ri- 
si devono poter allargare col mandrino, senza che 
mpano, fino ad aderire alle pareti di un foro di 
letro maggiore dell'S per cento del diametro pri- 
o esterno dei tubi. 

■ova idraulica. — Tutti i tubi dovranno resistere 

ad una pressione idraulica interna fino al limite 

» atmosfere (circa 300 libbre inglesi per pollice qua- 

)) senza deformarsi permanentemente ne manife- 

fughe o altri difetti. 
ìrtìie di fnassinia. — La prova idraulica si farà in 
na per tutti i tubi indistintamente; invece le prove 
raniche si Wmheranno a un due Uìb\ o^vù e^Yv\o^ 
dizio del rollaiìdfitorcy che potrà esVen^XexXe \x\ w\v 
o ridurle, se stimerà ciò convenienXe. 
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Prove diflessiofie, — Barrette come sopra con il lato 
di 25 mm. caricate al mezzo tra supporti distanti 
300 mm. non devono rompersi sotto un carico minore 
di 900 Cg. 

Prova cUPurto, — Barrette a sezione quadrata di 
40 mm. di lato, lunghe 200 mm. saranno poste su due 
coltelli distanti 160 mm. e fìssati su una massa metal- 
lica rigida di almeno mezza tonnellata. Ciascuna bar- 
retta dovrà sopportare senza rompersi, il colpo di un 
maglio cadente sul suo mezzo e che all'urto sviluppi un 
lavoro di 5 chilogrammetri. La bocca del maglio sarà 
cilindrica o sferica di raggio non superiore a 50 mni. 
Questa prova si farà solo per i piti importanti pezzi , 
quando la si creda necessaria, a giudizio del col- 
laudatore, per giudicare definitivamente dell 'accetta- 
zione o del rifiuto di una partita di getti. 

Getti di acciajo. 

Metallo, — Se non è altrimenti richiesto si intenderà 
il metallo sia acciajo Martin-Siemens. 

Fusione, — I getti dovranno essere sempre fusi in 
un solo pezzo e mai essere ottenuti colla saldatura eli 
due o più parti. 

Ricottura, — A meno sia diversamente domandato. 
i pezzi dopo la collaudazione e prima di essere messi 
in lavorazione, saranno accuratamente e lungamente 
ricotti. 

Aspetto, — I getti verranno presentati alla collauda- 
zione cosi come rìsuìtano dalla fusione * do\x?ixvYvo \?£\q>- 
strare superfìcie senza, discontinuità o d'\fel\\ e; poss^^- 
tnente essere privi di soffiature. 

-fi". Giotuj, «i 
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vale da uno speciale pezzo fuso insieme ad essi. Se il 
caso, un due per cento dei getti ottenuti da ciascuna 
colata verrà distrutto ed assoggettato alle prove sopra 
accennate. 

Ferro fucinato. 

Difetti di fucinatura, — I pezzi fucinati dovranno 
riuscire sani e senza sfogliature o difetti. Essi dovranno 
potersi finire completamente a macchina o a mano 
senza richiedere tasselli, tappi, riempimenti, salda- 
ture, ecc. intesi a mascherare difetti di fusione. Non 
saranno accettati pezzi nella lavorazione dei quali siasi 
ricorso a simili espedienti. 

Prove di trazione. — Barrette ricavate dalle estre- 
mità dei pezzi dopo fucinatura e di sezione quadrata 
di 20 mm. di lato — o di sezione circolare equiva- 
lente — provate alla trazione devono dare i seguenti 
risultati : 

R Cg. per mmq ^35 

A 7o su 200 mm ^20. 

Prove a freddo. Una barretta di ferro presa da cia- 
scun pezzo, di sezione quadrata di circa 25 mm. di 
lato, deve potersi piegare a freddo ad U, senza frattura, 
con un raggio interno di 32 mm. 

Qualità del metallo, — Una barretta ricavata dai più 
importanti pezzi di ferro fucinato deve venire incisa 
e poi aperte a. freddo per mettere in evidevw.a \a ^\\\*?X\\?ì\ 
e la fibra del metallo. 
/'roz/e a ca/do. — J pezzi dopo u\t\n\a\.v ò:v Ixxcaw^- 



Tesi Vili 133 



nelle ed aste da stantuffi debbono venire fucinati gra- 
latamente ed uniformemente da lingotti dai quali al- 
meno il 30 per cento della parte superiore sarà stato 
tolto prima della fucinatura e almeno il 3 7() (del peso 
totale del lingotto) alla estremità inferiore dopo fuci- 
natura. 

Prove di trazione e di piegatura. — Barrette di prova 
ricavate dalle estremità di ciascun pezzo (le quali estre- 
mità abbiano subito lo stesso grado di lavorazione dei 
pezzi) devono dare alla trazione i seguenti risultati : 

R in Cg. A "/., 
p. mmq. su 50 min. 

Alberi a manovella ed alberi di 

trasmissione 42 a 47 35 

Pezzi di ordinaria fucinatura ... 44 a 52 30 
Bottoni di manovella o perni, quando 

particolarmente richiesto . . . 52 a 55 25 

e poter venire piegate a 180" (ad U) a freddo alla 
pressa. 

Le barrette per le prove di trazione saranno a se- 
zione quadrata di 20 mm. circa di lato o di sezione 
circolare equivalente. Quelle per la prova di piegatura 
saranno a sezione quadrata di 25 mm. di lato: la pie- 
gatura si praticherà gradatamente con una curva in- 
terna di raggio non superiore a 7 mm.: nessun indizio 
di frattura dovrà mostrarsi a prova ultimata. 

Alberi di grandi dimensioni. — Se gli alberi a ma- 
novella o di trasmissione sono di grandi dimensioni, 
le barrette di prova alla trazione e d\ p\e^A\.w\^ '?iv Ovq>- 
vranno sem/>re ricavare da entrambe \e e?.U^vcv\\:v\, 
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binetti, per seggi di valvole e per valvole metalliche, 
peri cilindri e per stantuffi di espansione, ecc.: Rame 88, 
Stagno 12, Zinco 2. 

Per le eliche, in generale: Rame 89, Stagno io, 
-inco I. 

Per organi soggetti alla pressione del vapore, come 
amere di valvole, separatori, coperchi di cilindri, ecc.; 
er i coperchi di pompe diaria, per pompe centrifughe, 
i alimentazione e di sentina, per seggi di valvole di 
omma, per arresta valvole, per aste di stantuffi ed in 
enerale per tutti gli organi non soggetti a forte sfre- 
imento: Rame 90, Stagno io. Zinco 2. 
Per accoppiatoi (briglie di bronzo rosso) da saldarsi 
tubi di rame da vapore: Rame 92, Stagno 3, Zinco 5. 
Per colli d*oca, raccordi ed altri accessori di tubo- 
ture, ecc.: Rame 94, Stagno 6, Zinco 2. 

• 
II metallo Muntz avrà la seguente composizione: 
ime 62 a 64, Zinco 38 a 36. 

I metalli impiegati nelle leghe dovrano essere di ot- 
na qualità; la purezza del rame sarà di almeno il 

La composizione delle leghe e la purezza dei singoli 
stalli potrà venire verificata mediante analisi, a giu- 
do del collaudatore. 

Aspetto» — I getti devono essere perfettamente sani, 
liti ed esenti da soffiature. Essi devono potersi ulti- 
ire di lavorazione senza richiedere tasselli, riempi- 
enti, saldature, ecc. 

Non saranno accettati pezzi nella lavorazione dei c\uaU 
si ricorso a simili espedienti. 
?arre//e di prova, — Dai getti di oxò\xv«x\^ ^vkv^nv- 
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R= A "A, 

o più di su 50 nini. 

il bras: barre tonde di diam. 

feriore a 20 min 40 , io 

albrass: barre tonde del diam. 35 io 
20 mm. ed oltre, e barre quadre 

me di grande resistenza, fuso. .44 15 

» » » fucinato 44 28. 

ariette di Muntz tratte dalle barre, ed esperimentate 
trazione alla temperatura di 200°, debbono avere 
esistenza alla rottura e l'allungamento seguente: 

r— O più (li 

R in Cg. per mmq 40 

A 7o sopra 200 mm 30. 

e le prove di trazione sono eseguite sul metallo a 
paratura ordinaria, il coefficiente di resistenza alla 
ura sarà aumentato di Cg. 6 per mm. e sarà ob- 
atoria la prova di piegatura a caldo. Si accette- 
io in tal caso solamente quelle barre che alla tem- 
itura di 200° resistono fino a raggiungere un angolo 
S*^ con un raggio eguale al diametro delle barre. 
mogeneità. — I getti che alla frattura mostreranno 
Oli essere di metallo omogeneo, verranno rifiutati. 
\ prova di frattura potrà effettuarsi su barrette ap- 
tamente ricavate dai getti principali. 

Metallo Delta, Bronzo Manganese, 
Bronzo Stone. 

ic?^ef/e//à. — La maggiore cura dovta x\c\v\e.O^^^^>^ 
impiegata nella preparazione c\e\ m^V^\\^ V>^\xs^ 
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Marca, — Sopra tutti i pezzi di metallo Delta dovrà 
enire di getto o trovarsi visibilmente impressa la marca 
fetallo Delta atta a far distinguere i pezzi in parola 
a quelli di altro metallo. 

Metallo Bianco, Rame, Stagno 
E Bronzo Fosforosi. 

Metallo bianco, — Salvo diversamente specificato, il 
letallo bianco per superficie sfreganti, conterrà al- 
eno 85 7o di stagno, non meno di 8 7o d'antimonio 
i il resto di rame. Zinco e piombo dovranno esclu- 
ìrsi. L'ottone dovrà essere stagnato prima di adattarvi 
metallo bianco. 

Rame fosforoso, — Il rame fosforoso deve essere 
irò, cioè non contenere altri metalli ed avere il fosforo 
ìHa proporzione del 12 7o ^i accertarsi mediante ana- 
•i chimica. 

Bronzo fosforoso, — Barre di bronzo fosforoso fuse 

sabbia con il bronzo dei masselli, debbono dare alla 

izione: carico di rottura non meno di 30 Cg. per mm.^ 

sezione, con allungamento del i^ 7o sopra 100 mni. 

lunghezza utile della barretta di prova. 

La composizione centesimale del bronzo fosforoso, 

accertarsi mediante analisi chimica, deve essere circa: 

ime 90, Stagno io, Fosforo tracce, con tolleranze in 

ì o in meno dell'i per cento. 

Stagno fosforoso. — Lo tagno fosforoso deve essere 
bupna qualità e deve contenere il 5 7o ^i fosforo da 
:ertarsi mediante analisi chimica. 
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dovrannno avere una resistenza di R non inferiore a 
35 kg. per mm.^ di sezione resistente. 

Le estremità dei tubi devono potersi espandere, a 
caldo del 5% ^^^ diametro primitivo. 

Tidn di qualità ordinaria. — I tubi di acciajo o di 
ferro di qualità ordinaria (*) saranno a saldatura per 
testa o per sovrapposizione, secondo è richiesto. 

Striscie ricavate dai tubi nel modo indicato più sopra, 
dovranno avere una resistenza R non inferiore a 32 Cg. 
per mm.^ di sezione resistente. 



(•) Se i tubi devono servire per guardamani, trasmissioni le^- 
KÌere, puntelli-tiranti, ecc., cioè venire impiegati come ferro vuoto, 
non verrà per essi' richiesta alcuna prova idraulica. 
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Considerando T effetto del carico F sulle singole fibre 

lei trave, si vede che le fibre superiori saranno tirate e 

illungate^ mentre le inferiori, 

'.oinpresse e accorciate. Tra 

t limiti positivi e negativi 

della reazione, vi sarà uno 

strato di fibre, in cui Tallun- 

gamento o V accorciamento 

sarà nullo. Di questo strato, 

la linea centrale prende nome 

di asse neutro o linea neutra. 
Indicando con Mo il mo- 
mento di flessione {FI) in 

min. Cg., rispetto a una sezione qualunque del solido; 
con / il momento d'inerzia di questa sezione rispetto 
all'asse neutro ; con z la distanza dall'asse neutro alla 
fibra più lontana (mm.) ; k carico di sicurezza in Cg. 
per mmq. abbiamo : 

, / // 



Fig. 43. 



Ma 



momento resist. sezione 



Se la sezione del solido, soggetto a flessione, deve 
essere costante, si prenderà per Mo il valore massimo 

che dipende dalle condizioni 
di carico, cui corrisponde la 
sezione pericolosa. 

Consideriamo ora alcuni 
casi di un trave caricato nei 
modi i più usuali, e defi- 
niamo grafvcaLrcv^T\\fc \ ìno- 
^^^' '^'^' menti flettenti m ta.p^ox\.Q A 

r/co Traila lunghezza, l ed alla seziou^ A e^^\ Vtv^^ 
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L d'incurvamento in C: 

I Fa'b- 

s — — 



3 JEl 

Trave appoggiato agli estremi e caricalo uni/or- 

nte (fig. 47). 



FI 

8 



nella sezione C. 



L dei momenti, una para- A 
la cui altezza corrisponde 
netà di Mo essendo Mo 
esentato dall'altezza del 
?olo AB F. 

F 
A — B — — 




a. d'incurvamento : ^ :zz 0,013 



FP 

■ 



Trave con due appoggi e caricato in piii punti 

48). 




ORLI. 



Fig. 48. 



-i-O 
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Te questa sezione con un momento torcente JMt 

Mi — FI 

zione di Mt reagisce il solido con la sua sezione, 
1 quale, le molecole, in virtù della forza lii coesione, 
ppongono al giramento, e vi si oppongono ognuna 
un suo proprio braccio di leva riferito al centro 
pravità della sezione del solido, 
.a somma dei momenti di reazione di ciascuna mo- 
3la, o per meglio dire, il momento polare Jp della 
ioney per Tequilibrio, deve uguagliare il momento Mi 
rotazione della forza esterna. Avremo dunque : 

z 
juindi : 

'sez. circol. piena di diam. d ... Mt - 0,196 d"^ k^ 
» quadrata di lato . . l ... Mt:^ 0,236 l^ k^ 
» anulare di diam D ^ d ... Mt --o,\<^6 [D^ - d^) k^ . 

^la perchè l'albero così calcolato non possa torcersi 
ppo e diminuire di resistenza, si stabilisce un limite 
angolo di torsione^ il quale limite non deve supe- 
e 74 di grado per metro corrente ; e perchè que- 
ingolo non superi il limite detto, controlleremo il suo 
ore per una lunghezza Z, in m. mediante le formole: 

360 k^ L 

per sezione circolare a : gradì 

n E^d 

per sezione quadrata a (l \a\.o^^^\\\^> 

J€ E^ l 

ì; -% modulo di elasticità £: vVedi tabeW^^. 
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La resistenza alla recisione^ si oppone alla forza re 
cidente che agisce nel piano della sezione cimentata 

Sia /Sforza; A sezione da recidere; ^ coefficiente d 
sicurezza che per i metalli è ^\^ di quello alla trazione 
modulo di elasticità = 7b ^ (Vedi tabella coefficienti 
Abbiamo : 

F F 

F—Ak\ A — ; k — . 
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Il lavoro meccanico immagazzinato da una molla de- 
formatasi di/ a causa di una forza F è : 

Per molla a elica cilindrica, composta di un filo di 
diam. d e lunghezza / attorcigliato in spire di ragjj:io 
medio t tesa o compressa nel senso deir asse, dalla 
forza /^; e detta / la flessione prodotta, abbiamo ; 

r Ik^ 



d^ 
F— 0,196 — k 
r 



/=2 



dE 



Per molla ad elica cilindrica, con sezione rettango- 
lare del filo di altezza h e grossezza b abbiamo : 



Fz=. 



K 



FrU 



Sr 



yjò'+h'' 






Applichiamo ora quanto si è detto sulla resistenza 
dei materiali, alla costruzione dei principali organi delle 
macchine. 

Cominciamo a prendere in esame la costruzione di 
una catena in acciajo, tipo Gali, per la trasmissione dello 
sforzo di Cg. 5000. 

Sappiamo che la 
conformazione della 
Gali, consiste in ma- 
glie o piastrelle, col- 
legate da perni , in 
modo tale , da per- 
mettere ai denti della 
ruota, d'agire sulle teste delle piastreWe c^\\\X2\\V!ì\^. \S\« 




I . 
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chiamando F\q sforzo o carico sul perno; p la pres 
unitaria per mmq. ; l e d lunghezza e diametrc 
perno; k coefficiente di sicurezza (per Tacciajo 
abbiamo: 



= r,sV: 



F 

mm. 



Skp 
il valore di / oscilla tra 1,5 </ e id. 



TESI XI. 

Teoria dei meccanismi - Principii fondamentali - Or- 
gani meccanici - Coppia di elementi - Catena cine- 
matica - Meccanismo - Coppie combacianti - Catena 
cinematica di quattro membri e meccanismi che ne 
derivano - Catena cinematica di tre coppie di ci- 
lindri ed una coppia di prismi - Manovella rotativa 
d'impulsione rettilinea - Catene dedotte dalle pre- 
cedenti. 



La teoria dei meccanismi è la scienza che tratta di 
quelle speciali disposizioni delle macchine, in virtù 
delle quali, vengono determinati i movimenti reciproci 
che nelle medesime hanno luogo, in quanto essi non 
sono che semplici spostamenti. 



In una macchina, non possono aver luogo che mo- 
vimenti determinati, costituiti da disposizione speciale 
dei singoli meccanismi. La quale determinazione, negli 
orfani delle macchine o meccamc\, (\e\e \wV^w^vi\s\ 
nel modo che detti org^ani abbiano \a lesÀsV^wz.-a. w^e^^ 
sana rispetto alle forze sollecitanl\ . ^ W ciosU\w%^^^ '^ 
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>pie ch*essa contiene. E quando si produce un nio- 
nento relativo nella catena, tutti gli altri membri 
no costretti a compiere movimenti relativi deter- 
inati. 

Una catena chiusa non possiede per sé stessa alcun 
lovimento assoluto determinato. Ma perchè ciò non 
vvenga bisogna tener fisso uno dei membri della ca- 
ena cinematica rispetto al sistema che si suppone im- 
nobile nello spazio. Allora i movimenti relativi dei 
membri si trasformano in movimenti assoluti rispetto 
al membro fisso. 

Una catena cinematica chiusa, di cui si tien fisso un 
membro, si denomina meccanismo. 

Di conseguenza, potremo, dalle catene, dedurre tanti 
meccanismi quanti sono i loro membri, rendendoli suc- 
cessivamente fissi. 



Abbiamo veduto più avanti che le parti elementari 
^' una macchina od organi meccanici, non si possono 
Ripiegare isolatamente, ma sempre due a due, e che 
^er ciò, dal punto di vista cinematico, una macchina 
'ève scomporsi non già in elementi, ma in coppie di 
dementi. Questi elementi corrispondono a movimento 
eterminato quando l'uno degli elementi non solo in- 
iliippa l'altro, ma combacia con esso, vale a dire quando 
resenta la materia o la controforma dell' altro nel 
ual caso le forme di ambedue gli elementi sono geo- 
letricamente identiche e quindi costituiscono la coppia 
itnbacianU. 

Due corpi costituenti una c()pp\a comX^^cÀAwVvi . v^wv 
ono perfettamente con le loro sv\pettvc.\ ^ cowVa^N-^^ 
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ndiamo ad esaminare nna catena cinematica a 
'o elementi ab ed (fig. 54) corrispondente a quattro 




"V 



\ 



)ie parallele di cilindri nella quale le dimensioni 
quattro membri sono tali che fissando d il membro a 
»a descrivere delle circonferenze, mentre e oscilla 
mdo archi di circolo, 
movimenti sopra detti, avverranno quando: 

a-\-b-\- e sia maggiore di d 

•ure 

a-\-d-\- e sia maggiore di b 

a uguale o minore di e. 

1 causa del parallelismo delle quattro coppie di ci- 
ri, tutte le trajettorie polari sono figure piane ; tutti 
idi sono cilindri. Il membro ruotante a si deno- 
a quadrilatero a manovella cilindrica, oppure ca- 
a manovella cilindrica di quattro membri. 
a queste catena derivano i meccanismi a^ xaacwas€\^ 

ClORLL \\ 



^r 



Tesi XI 



163 



Torniamo al caso della catena cinematica di quattro 
membri ed eseguiamo su di essa una trasformazione; 
trasformiamo cioè To- 
■dUafore^: in una guida 
»d anello cilindrico 

(% 55). 
Se ora ingrandiamo 

il raggio dell'oscilla- 

tote e sino ad assu- 




Fig. 55. 



ikierìo infinitaihente grande, la distanza del membro d 

diviene infinita. Allora, in questa catena, il membro e 

invece di una corsa arcliilinea compirà una corsa ret- 

^ tdiiiea. Per dò, l'accoppiatore b si unisce al corsojo o 




Fig. s6. 

oscillatore rettilineo e (fìg. 56) il quale compie una corsa 
i^ttilinea alternativa ad ogni giro della manovella a. 
\ Questa catena, costituisce un meccanismo dei più im- 
portanti e conosciuti nelle macchine a vapore. Da questo 
Qieccanismo ne derivano altri quattro, mediante inver- 
timento del membro fìsso della catena. 

Nelle pratiche applicazioni i meccanismi a manovella 
offix>no la più svariata ricchezza. La manovella a spinta 
Rotativa ha posto principale nelle macchine a vapore, 
Ielle pompe, nelle ruotative e capsulismi a manovella, e 
n tutti quei macchinismi coi quali si vos\\3L\.T^s.lcyc\w?cx^>\ 
ìwtorotatorìo contìnuo in rettilineo aVtetnaXo ^VvcftM^t'sa.* 
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asse, ha la sua ragione nel fatto che tra le superfici dei 
corpi a contatto, viene assicurata dall'uno all'altro la 
trasmissione di moto, mediante l'attrito che si verifica 
fra le due superfici. 

Svariatissime sono le applicazioni delle ruote d'at- 
trito. In tutti i casi dovremo avere: 



fQ^F Q 



f 



vale a dire, occorrerà premere le due ruote una contro 
1* altra con uno sforzo Q tale che la resistenza d'attrito 
per esso sviluppantesi,/]^, faccia equilibrio a F. 

Generalmente nelle ruote di frizione si preferisce un 

contatto fra legno e ghisa, applicando di solito il legno 

sulla ruota condotta. Tali ruote non sono adatte per 

I trasmettere lavori molto rilevanti ; assicurano un moto 

regolare, dolce e senza rumore. Si adoperano queste 

I ruote ove occorra bruscamente porre in moto masse 

p pesanti per cui con ingranaggi sarebbe necessario dare 

Iai denti esagerate dimensioni, ottenendosi lo scopo di 
raggiungere così il regime di moto mediante un iniziale 
strisciamento. Non possono tuttavia applicarsi conve- 
fc- nientemente dove il rapporto di velocità debba man- 
I tenersi assolutamente costante ^ poiché parziali strisci a- 
r nienti favoriti dalle materie lubrificanti, possono anche 
I causare sospensione di moto. 

Le superfici delle ruote d'attrito, provvedute di con- 
veniente dentatura, costituiscono le ruote d'' mgra- 
^igio, le quali realizzano un preciso movimento vo- 
luto, mantenendo costante il rapporto d\ \^\oca\?v\. 



luppi mezzo circolo sulla retta i, 7 riportandovi sopra 
le stesse divisioni fatte sul circolo ; da ogni punto di 
divisione dal circolo e dalla retta 1,7, si tirino le rette 
parallele alla i, 7 per il primo, e perpendicolari per In 
seconda. L'intersezione delle rette corrispondenti cui 
numeri gfenera tanti punti che uniti fra loro dfinno In 
curva cicloidale. 

Il circolo generatore sarà bene prenderlo del di^iinctri) 
eguale a 0,875 X passo della ruota. 



Il circolo generatore si può scegliere a piacere f 
pre che non sia più grande della primitiva della rti 



ma più comunemente si determina il diametro di qiies;lo, 
prendendolo eguale a 0,875 X passo. 

Nel nostro caso ffig. 60] il drco\o sftX\etW.wft fe' ' .^-iftU»^ 
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9 Straccialo per.laipoadoìde è identico a quello della 
W epicicloide ed il drcblo. generatore si tiene general- 
W 'Note dì diametro eguale à 0,875 X passo dei denti 
■ «MS mota: però questo diametro non è radamente 
f taso, può essere andie più grande restando fermo il 
passo, ma sempre inferiore alla circonferenza primitiva 
della ruota. 

Questa curva ai usa per il profilo da darsi ai denti di 
una ruota a deiUatura ikierna.. 



Questa curva si usa per il profilo dei denti di un ro 
chetto il quale ingrana con una ruota a denla/ura i 
terna (fig. Si). 

/ \ I 

I ' \! 



Per il diametro del cìrcolo generatore, si prende 
primitiva della ruota a clent&tur% \i\\.<&xvi%. 



// macchittisla di 6 



e/ con e, quindi uniscasi ne con retta prolungata, pn^ 
si tirono i due archi di raggio e ^ e cr (i quali sarannoi 
delle circonferenze dei centri), centro in s, raggio 



ri e si laRlino i due archi md Kb che sono i ceniri per 
tracciare ti proiiio dei denti della ruota; per quelli del 
rocchelto si fiiccìa la stessa costruzione partendo dal 



.7> 
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|iMoridiy€: 
• mote lente i« 2;. medie 3; celeri 4 ; velocissime 6; 

Valori di K\ 
ruote lente =» 3; medie 3; celeri 1,5; velocissime i. 

Abbiamo le proporzioni del dente in relazione al passo 
dalle formole: 

19 
s=^—p A « 0,7/ 

40 
« = 0,31/ « = 0,39/. 

Per ruote in ferro fucinato si prenderà 0,7 dei valori 
ottenuti per ruote in ghisa. 



Tre parH principali costituiscono la ruota : il ntozzo 
coi quale viene fissata alPasse, la corona che porta il 
catUorno dentato, le razze riunenti il tnozzo alla corona 

{fig. 70). 

Mozzo, — Il mozzo . infilato e fissato sull'albero ha 
esteriormente forma a doppio tronco di cono. La sua 
lung^hezza / è data dalla formola : 

/=: ^4-0,66^ m/m 

il SUO spessore minimo è: 

W = (o,4flf)+Iom/m 

oppure : 

«1=: IO + (0,4 A). 

Quando per ragioni speciali non è possibile costruire 
il mozzo delle grandi ruote di un sol p^zzo, sv ^ dwiso 



-• 



:. 
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Per razze a seàone eloppio ti: 

« = 2,5/ ^=«o,i4a ^ = o,i4<r. 

Per razze a sezione ellitica : 

0=1,3 2,8/ ^1=0,50. 

Nomerò delle razze : 

iV=2 + i,8Z>. 

Corona. -^ Lo spessore della corona in ghisa si ha 
dalla forinola seguente : 

^=:^0,4/) + 3°*/ra. 

per Pacciajo fuso : 

^ = (o,35/) + 2'n/n, 

' li massimo spessore della corona è : 

e, = 7, e. 



Per ^ingranaggio ira una ruota a denti in metallo 

\ vitina a denti in legno (fig.71), si deve applicare quanto 

^ detto per le ruote dentate comuni, perchè le propor- 

^ni del mozzo, delle razze e corona non cambiano. 

^ denti si distribuiscono nelle corone o cascine delle 

'^ote, operando come appresso: si considera l'ingra- 

''^^gio comune e se ne calcola il passo, il quale ultimo, 

^""ve a proporzionare i denti fuetallici; questi denti si 

■'e Vono distribuire sulla cascina, prendendo per passo, 

' pa^so comune trovato, moltìpUcato pex 1,*^. 
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Tracciato l'angolo ed jl diametro delia ruota conica y 
si sviluppi la circonferenza di base del cono formato, 
focendo centto in O e sullo sviluppo si traccino i denti 
preventivanicmte calcolati in baise al passo. 

Sul tracciato sviluppato, si segnano le dimensioni dei 
detiti e con esse agevolmente si tracciano le due proje- 
noni della ruotd« Come vedesi nel nostro disegno, i 
•lati dei denti concorrono nel vertice del cono. 



. Nel caso di rilevamento dal vero di una ruota dentata 
conica (fig. 74), si trovi prima di tutto l'angolo d'inclina- 
àone dei denti, mettendo sopra la testa di due di essi, 



i 



.X 



\>. 




\n 




( 



Fig. 74. 



^**netralmente opposti e nel senso della loro lunghezza, 
^^ righe, le quali incrociandosi sull'asse della ruota 
^'^no l'angolo A formato dai denti di essa. Ma l'an- 

^^^o cotì ricavato non è utile per \V \x^cc\^.\a de.U«. 

'^^ta: riacUnazione ,óeve essere nfeùXa. ?\V». òxcwvV^- 



ina mota conica — e potrebbe essere pure cilindrica — 
n due pezzi divisi su razze diametrali e riuniti con chia- 
varde. La fìg. b ci rappresenta la corona in più pezzi, 
staccati dalle razze ; collegamento con queste mediante 
incastro a coda di rondine, chiavette e bulloni. 



Tredgold combinò il seguente t 

dentate. 

Si abbia fissato, a mo' d'esempio, il passo di i 
e il numero dei denti in 30, di una ruota : 



Dbtbrminazionb dei raggi □ 
per il profilo interno i 



ilo segueate al dente O' in due partì eguali sul 
primitivo e sia di questo intervallo E' il mezzo: 
è il raggio protilaCore interno. 
- ia lUtermiaazùme dei raggi di curvatura del 
■> esterno dei denti, si disponga ta scala con la 
r/4 coincidente con UO"^"e^con 0" e si 
il punto F corrispondente a 7 decimi di pollice 
scala. Sarà R ' il raggio della circonferenza per 
ri dei raggi di curvatura del profilo esterno dei 
Si divida l'intervallo precedente al dente O" 
t parti eguali sul circolo primitivo e sia F' il mezzo. 
'^F il raggio profilatore esterno. 



Passi d'ingranaggi in mm. ed in pollici inj 

a i s 



\ A B e (fig. 78) consiste in un trian- 
ettangolo il cui lato minore è divi?io in pollici 
ione di pollice; i|iiello maggiore è diviso in 15 
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Disegnata nella projezione orizzontale la projezione 
He ruote cogli assi formanti un angolo dato, si unisca e 



\ 




\ 



Fig. 79. 



con e questa sarà l'inclinazione cui dovranno avere i 
denti delle due ruote; cosi Tangolo d'inclinazione dei 
denti della ruota maggiore è a, quello della minore b. 



LHngranaggio fra la ruota elicoidale e vile perpetua 
dato il passo ed i diametri y si disegna nel se,y;iiente 
modo (fig. 80): 



ile a quella della ruota partendo da e, l'altezza a A è la 
nasone del dente della ruota nel piano orizzontale, 
essa si completi la projezione della ruota nell'o- 
untale e quindi si completi anche la vite perpetua 
ndo ruoteare un pane eguale alla sezione del dente 
a ruota. Facilmente si compie la projezione vertì- 
. Per ma^or chiarezza è bene far passare di sul 
ro un piano il quale sezioni, dente della mota e 
ì della vite, per modo che si possano bene vedere 
olili della dentatura. 




TESI XIII. 

Doppie superiori di strisciamento e di rotazione - Boc- 
cioli - Eccentrici - Organi di tensione - Corde - Cin- 
ghie - Catene - Forma delle puleggie - Organi di 
compressione derivati. 



Sotto il nome di coppie superiori di strisciamento e 
rotazione si comprendono un gruppo speciale di organi 
costruttivi, costituito da quei corpi in cui una super- 
ficie curva, montata sopra un asse centrale o no, im- 
prime ad un organo che gli è a contatto, un movi- 
mento la cui forma è determinata dalla natura della 
guida a questo accoppiata (circolare o rettilinea) e le 
cui leggi dipendono dalla forma della superficie con 
cui si trova a contatto. I meccanismi che ne risultano 
sono in uso specie per trasformare movimenti circolari 
continui in movimenti alternativi ad assi comunque 
disposti. 



Allorché devonsi produrre, in vm giro d^U' albero 
Motore, una o più oscillazioni d\ raolo aXXexxv^WNCk.ca^ 
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lesti nuovi elementi duttili, che entrano a compor re- 
macchine^ e di cui è grande e molteplice l'uso, 
)me quelli che tra l'altro permettono di fare agire gli 
òrzi in quella forma e direzione di movimento che 
i denominano appunto organi di trazione. 

\j^ resistenza di attrito R che si sviluppa nell'accop- 
namento di un organo di trazione con un cilindro è 
data, dalla differenza delle due tensioni Tt massima e 
minima nei tratti di fune: 

R-{T—t)af 

ove a = angolo al centro dell'arco abbracciato dall'or- 
gano traente ; / coefficiente di attrito. 

Volendosi adoperare gli organi di trazione per tra- 
smettere fra due assi uno sforzo periferico per semplice 
attrito, in modo che l'organo flessibile senza scorrere 
sulla puleggia la trascina in rotazione, o viceversa ne 
sia trascinato, dovrà essere la resistenza di-attrito R^^F 
se /^ è lo sforzo periferico a trasmettere. 

La legge che lega dtie assi di trasmissione è identica 
a quella delle ruote dentate. I diametri delle puleggie, 
e il numero dei giri rispettivo, stanno nel rapporto 
inverso. 

D\d\\r\R\ DR — dr 

^ dr dr DR DR 

/) = ; ^ = ; ^ = ; r ==-—. 

R D r d 



i .. 
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Nelle fimi meiaUicke si suppone che la resistenza sia 
lifonnemente distribuita sui fili metallici che com- 
>ng^ono la fune. Se /^ è lo sforzo in Cg. e ^ il coef- 
nente di resistenza dei fili alla trazione, abbiamo : 

Fzn- — ik^o.yòsikS' 
4 

ire f è il numero dei fili ; S il loro diametro; k varia 
a 12 a 20 Cg. per mmq. 

Il peso d^Ue funi metalliche al metro lineare è 
ato da ^^ 

P = 0,0091 ^L iS^ -^ 0,0072 i S'\ 

Detto ^ il lavoro in cavalli da trasmettere con una 
'elocità di s' m. al secondo, abbiamo : 



diametro del filo 5 






Le ci^yte si calcolano per la massima delle tensioni 
2ui sono soggette, cioè a T. Sia ò la larghezza della 
zìgnsL, s il sno spessore e ^ i) coeffixnente di resistenza 
unitaria alla trazione, sarà : 

T=òsk. 

r 

I valori di >^ si assumono : 

per cuoio di vitello,, da Cg. .0,3 a 0,5; 
per cotone intessuto, da Cg. 0,2 a 0,3; 
per caucciù, a strati di caucciù e tessuto di lino o co- 
tone, da Cj". o,2S a 0,40. 
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ito maggiore è la fona trasmessa. Raggio delle 

^^e non minore di 75 d. 

■ofondità della gola = ^% ■\- Ul d\ 

iCo laterale della fune da 4 a 5 mm. 

parte; guarnizione di caucciù, legno, 

o, ecc. Numero delle razze: 



7 = 4 + 0,035 — 

< larghezza al mozzo : 

h 
A=-4fl + o,035 - 



> grossezza 1—0,5 A per sezione ovale; e ^ 0,3 A per 
ione rettangolare (con nervature). Mozzo comu^iilli: 
te dentate; larghezza A come risulta da disegno. 
li possono impiegare due sistemi per disposizioni s. 
ndi distanze : i" uiyi sola fune, con pulegge di so- 
g^o intermedie ^ alle estreme ; 3° serie di funi suc- 
sive possiinlmente a distanze eguali, con pulegge 
>rmedìe a più gole. 



I,a /orma più comune'delle pulegge per cinghie eli 
MO, caucciù, ecc. è quella data dalla figura 93. 
ii = 30 + 1,1 b per pulegge isolate e *, = ao + * per 
legge accoppiate (fissa e folle); a = 3 -|- 0,01 b\ saetta 
curvatura del cerchione = da o,oa ó^ .1 o,o4tì^tjet pu- 
rsre isolatej nulla per pulegge acco"pV'a.'L«. ^\«t\^\o \ 
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Area triangolo: 

AB AC BC 

6"=: sen^; 5"=: send; S— sen «r 

222 



Ossia Tarea di un triangolo qualunque si ottiene X il 
semi-prodotto di due lati per il seno deirangolo com- 
preso. 



Geometria pratica. — Triangolo: dbase, h altezza, 
ABC lati, p semi-perimetro, ►Sarea. 

bh ' iS iS 

S= Ò = kz=z 

2 h ò 

^=\l p{p-A){p-B){p-C) 

AB 

5"= sen e (c = angolo compreso) . 



Trapezio: A ^ B basi, h altezza. 

A-\-B 2S 

S-—~^ — h h 



A'\- B 



Poligoni regolari: P perimetro, h apotema, / lato, 
^ raggio del circolo circoscritto. 

h 2S 2 S 

S=P— P- h-=^ . 

2 A P 
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olo : d diametro, r raggio, / lunghezza circonfe- 



^ nd'^ 
2nr = nd S— = o,7854tf^ = jrr^ 

4 



d=^ — 



^ _A /4^ 



n m/ jT 



=V 



di circolo : a angolo al centro, l^ lunghezza. 

n 180/, 

/. = — ar r — . 

180 na 

ghezza arco, corda , raggio: l lunghezza arco 
a, r raggio, s saetta, a angolo al centro. 



— 2 Y j (2 r — s) 



e 



e = 2\ cfo*- -. c\ r = 



2sen a 

2 



l 

<J! = 57,326—. 

r 



ore : 



.2 

5*= — a — 
180 2 



^ r' ^ f 360S 



\ jra 



ntenlo : 



r^ i jr 



5* = — — a — sen a 

2 48o I 



-('7)-K\ 
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IO retto: 

S—2Jzrl .(/ generatrice ) 



4 3 V nH 



V J^H 



IO tronco: 



S^TtliR \-r) y^s-{-s, + AJss. 



V 



amide retta: 



h 
S — P — (A altezza di una faccia) 

2 

h, H — Ph.H 

V—P — {h, apotema). 

23 6 



umide tronca: 



y^s + s,-\-Al ss, 



^a: 



S=4^^' y= — 7tr^ = 4,i88S r\ 

3 



ytta e zona sferica: 

S—2krh (r raggio s^et^Y 
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sezione ellittica, A e B assi della sezione mediana, 
d assi delle basi estreme. 

F=zo,687l\A-\-B + ^— ' 



Centri di gravità o baricentri. — Perimetro di 
ft triangolo: ab e lati, h altezza sul lato a\ la di- 
tanza d del centro di gravità dal lato a sarà : 

h-\-c h 

d— ; . 

a-\-b-\-c r 

Arco di circolo : d distanza del centro di gravità 
iell'arco al centro del medesimo, r raggio, e corda, 
\ lunghezza dell'arco. 

re 

d= . 

/ 

Semicirconferenza : 

2 r 

d— —ofiT^r, 

n 

Triangolo (superficie omogenea) d= Va sulla mediana 
a partire dal lato. 

Trapezio: basi, a maggiore di ó, con h altezza. 

a-\-ib h 



flfrtz 



a-\b 3 



240 // macchinista di bordo 

Settore circolare: 

2r e 



d= 



Segmento circolare : S superficie. 



d ^' 


2 r sen ' a 


a 

12 S 


3 a — sen a X cos a 


Semicircolo : 

• 






flf — 0,424 r. 



Porzione di corotia circolare: 

2 R^ — r* sen a 
fl? = . 

3 R'^r' a 

Segmento di parabola : s saetta, d distanza del 
metro dal vertice. 



d=^ 



Zona o calotta sferica: 

d := Yz altezza. 

Superficie laterale del cono e piramide: barict 
sull'asse a distanza della base. 



d— ^ //. 
2> 
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Tronco di cono reHo: óaììai base inferiore. 

' .. ^ ^ + (20 , . . . 

a^ (r.=: raggio minore). 

3 r + r^ 

Superficie piana qualunque: siano ^Ji^n ecc. le su- 
perficie in cui è composta la figura, dd^d^^ ecc. le di- 
tanze dei centri di gravità delle ss^ s^^ ecc. da un 
Lsse prescelto a riferimento. 

^ f ^+ -^1 <^i + -^11 <^u ecc. 



j + Ji + j^ecc. 

Piramide e cono: baricentro sull'asse ad 7* altezza 
a partire dalla base. 

Tronco piramide a basi parallele : A ^ B aree delle 
basi, d distanza dalla base A, 

h A + 2\/A^ + SB 

~ 4 a + [/a^ + b 

Tronco di cono a basi parallele: R ^ r raggi delle 
basi, d distanza dalla base maggiore. 

_^^h R'-\^(2Rr) + zr^ 
4 -^' + ^r + r' * 

'Settore sferico: a semi-angolo al centro. 

3 
d^= — r(i -t-cosaV 

o 
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Emisfero, 


■ 




d- 


3 
~ 8 


r. 


• 


Emisfero 


cavo: 
















d^ 


3 


^* 


— 


• 



8 R^^r 



Segmento sferico: h altezza del segmento. 

l{ir-hy 



d^ 



4 Zr — h 



Corpo qualunque: sieno vv^v^y^ ecc., i volumi i 
fu scomposto il corpo; d d^ d^^ ecc., le distanz 
centri di gravità dei volumi detti rispetto ad un 
prescelto a riferimento. 

vd-[-v^d^ + v^^ ^u ecc. 



v-\-Vy + ^ii ecc. 

Per determinare il centro di gravità di un sis 
dì punti, nei quali si suppongono concentrate qu? 
di peso (forze) o di volume, ecc., basterà riferire 
stema, a tre piani coordinati, e usare il metodo 
sposto per il centro di gravità di un corpo qualar 
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;0 DI I METRO CUBO DI DIVERSE SOSTANZE 
in Chilogrammi. 



Sostanza 



bonico 
mare, 
soluto 



■y (packfoHgJ. 



zzo 



>ssile 

>ssile 

di legna dolce 
di legna forte . 



Stato 



a e 



a o** e pressione atm. . 
a o* 



a 15" 



m massa 



asciutta 

appena cavata 

a o" e pressione atm. . 



a o** e pressione atm. . 



m pezzi 



in massa 
in pezzi 
in pezzi 
in pezzi 



in polvere 



I genere 
gas ... 
ìallurgico 



1 a misura 
{ in pezzi 
in pezzi 



ica 

frumento 



in muccliio 
a misura. . 



ante 



Peso 
di i««iiiCg. 



in mucchio 

a misura 

a o^' e preasioDA axxa. 



7500 7 8100 
zoio 

1.980 

1020 7 1040 

797 
f 560 7 2670 
2050» 2800 
6650» 6860 
1300 H z8io 
2630» 2670 
8400» 8700 
10450)» 10600 
2000^2250 
s6oo 

1.293 
txoo 7 1330 

1800» 1920 

i.«57 
1020 7 1030 

9800 
8450 7 9«oo 

940 

X250 7 1800 

2x00» 2500 

930» 1250 

1200» X500 

800» xooo 

135» x8o 

200» 220 

xxxo» 1x30 

1450* X750 
965» 970 
620» 750 
300» 350 
400» 450 

2900» 3400 

IXOO 
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Sostanza 


Stato 


Peso 
di i™" in Cg. 







240 

1300 7 1400 

1700» 2000 

1400» 1700 

200» 250 

450» 550 

2450» 2650 

930» 1000 

7200 

1600 


silicea (leggera) .... 
argillosa (forte) .... 

ghiajosa 

secca 


asciutta 


asciutta 

asciutta 


in pezzi 

in pezzi 


compressa 

• 




a iv' 




! 


;ro 




'■- 





Misure, pesi e ^^onete di diversi paesi. 



rica (Stati Uniti): 

sure e pesi come in Inghilterra. 
)ollar := 100 Cents = L. 5,18. 

rica del Sud: 

/ara = 0^,836. 

Zantara =r 4 Cuartillas = 16,133 litri. 

Juintal = 4 Arrobas da 25 libras = 46 Cg. 

)nza = L. 81,55 (Confederaz. Argentina, Chili) ; 

[ Piastra :=L. 5,37 (Confederaz. Argentina); i Peso 

= L. 5 (Chili); I Sol =r L. 5 (Perù). 

ria: 

;tema metrico. 

sure antiche: i Fuss (piede) =-o»",3i6i; i Klafter 

= 6 piedi; i Joch zzz 57,554 are; 1 Maas?»^:^ \ A^^^v 
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I Arponi <ics éaux et foréta = 51,07 are; i Bois- 
seau = 13 litri; i Livre = Cg. 0,49. 



Germania: 



Sistema metrico^ 

Misure antiche: i |i4^de (Fuss) pruss. = 0^,3138; 

bavarese o»n,29i9j unisone o»n,283 ; badese 0^,3; 

I Morgen = 25,533^ are ; i Eimer = 68,69 litri ; 

I libbra (Pfund) prussiana = 0^,4677; bavarese 0^,56; 

ZoUverein 0^,5. 
I Mark = 100 Pfennig = L. I»2345; i Thaler= 3 Mark; 

pezzi d'oro di 5, io e 20 Mark. 

'recia: 

Misure, pesi e monete come \xy Italia (i Dramma 
= L. I). 

ighilterra: 

I Foot (piede) =12 Inches (pollici), divisi in quarti, 
ottavi e sedicesimi = o«»,3048; j pollice 0*0,0254 
(vedi tabella) i square foot 3=r omq,o929; i cubie 
foot = 28,316 litri ; I square inch = 6,45 cmq. ; 
I cubie inch = 9,0164 litri. 

I Yard = 3 Feet =3 0^,9144; i Fathom = 2 Yards; 
I Rod = 5 V2 Yards. 

I Mile ■=L 1760 Yards = 5280 Feet = i6o9»n,3i5. 

I Knot (miglio marino o geografico, nodo) ■=■ 6087 Feet 
= 1852^, 30. 

I Rood = 1210 Yards quadr. = 10,117 are; i Acre 
= 4 Roods = 40,467 are. 

I GaJlon — 4 Quarts =z 8 Finis -- ^,s^7>'^^^^^^ ^'^^- 
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Rame, 

L. al Cg. 

da 2,50 a 3,10 

i » 2,20 » 2,30 

. . » 2,10 » 2,70 

» 1,50 » 1,60 

Ottone, 

L. al Cg. 

i da 2,50 a 3,10 

» 2,10 » 2,20 

te » 2,87 » 3,80 

li . ^ » 1,80 » 1,90 

Carbone, 

L. al Cg. 
' Castle al quintale ... da 3,00 a 3,20 

liff » 3»20 » 3,50 

e » 3»4o » 3»6o 

L. al Cg. 
)livo i^ qualità . . . . da 1,05 a 1,20 
)livo 2* » .... » 0,90 » 1,00 
erale da lubrificazione . . » 0,40 » 0,50 



L. al Cg. 

nbo lavorato da 0,45 a 0,50 

io 0,50 

ca 0,55 

o in fogli o,^ 
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catori ed indoratori - Stipettai ebanisti - Tagliatori 
di vele - Tappezzieri. 



4**^ cat. operai da L. 1,50 a 4,00. 

artificieri - Attrezzatori comuni - Bozzellai - Cucitori 
e guarnitori di vele - Lanternai, ottonai - Palombari 
- Piallatori, incastratori e trapanatori da metalli - 
Ramierì comuni - Segatori - Tornitori da legno. 



5* cat. operai da L. 1,50 a 3,75. 

Vrrotini, saldaseghe, limaseghe - Bottai - Capifuochisti 
per forni - Carrai - Conduttori di macchine, stru- 
menti, di magli a vapore, di locomobili e di piccoli 
motori - Cordai - Cucitori di bandiere - Cuoiai per 
fornimenti militari e per manichette di pompe - 
Fabbri chiodaroli - inservienti d* uffizio - Lattai - 
Magnani e limatori - Pittori comuni per navi - Remai 
-^ Ribaditori per navi e caldaie - Stipettai, falegnami 
comuni - Verniciatori di mobili. 



6* cat. operai da L. 1,50 a 3,25. 

Cuoiai per riparazioni di cinghie - Fabbri battimazza 
- Foratori di metallo a mano - Fuochisti comuni - 
Guide da palombaro - Magazzinieri di officine - 
Manovali - Materassai - Muratori - Pegoglieri e 
preparatori di stoppa per calafature - Smentatori e 
scalpellatori di ferro a freddo. 
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titìL d'aria da fornire per individuo 

K per ora. 



Hialità degli ambienti 



i, Sale per malattie ordinarie 
)er operazioni chirurgiche . 
jer malattie contagiose . . 

• A 

^IcliT ••••••••• 

ì (di giorno) 

; (di notte) 

ì e stalle 

srdmari 

nsiMbrì 

r conCtini, teatri 

;r assemblee 

per ragazzi 

per giovani 

per adulti 

iterali 



Volume d'aria 

occorrente 
pefMHtMHo 
e per ora iri* i 



70 
80 a 100 
150 
50 
20 

30 

40 a 50 

180 a 200 

60 

100 

40 a 50 

60 
12 a 15 
25 a 30 
30 a 35 
35 a 40 



3:1 GAS. — Aria secca a 0° e 760 m/m ogni litro 
1,292; Ossigeno gr. 1,430; Azoto gr. 1,256; 
gr. 0,089; Cloro gr. 3,180; Acido carbo- 
[,977. Gas illuminante gr. 0,500. 



)NE DELL* ARIA. — La pressione dell* aria. 
ai livèllo del mare comspoxv^^ ^ ^%« ^s^Kìf^ 
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arìazione di i~mai. dell'altezza barometrica, mediante 
i formola: 



273 + A 
Z=m.58,8 ''^^ ' 



2^1 + 1 

la differenza di livello fra le due stazioni si otterrà 
loltiplicando la differenza di pressione osservata h^^h^ 
el valore di Z corrispondente alla pressione e tem- 
eratura mèdia. 

Caso in cut è data la temperatura della sola stazione 
iferiore. La seguente formola data dal Saint-Robert 

applicabile solo quando le altezze non superano i 
lille metri: 



Z= 



29 A (ài — à^) 



+ 0,00118 {h^ — h^ 



273 + A 



Resistenza dell'aria. — Sia A Tarea in mq. della 
rojezione del corpo; zrla velocità in m. al i" si ha: 

superfìcie piatia normale al moto . ^=:o,i2 
punte piramidali o coniche. ...» 0,03 
superfìcie cilindrica o sferica connessa » 0,04 
» » » concava » 0,20. 



£. Giostu. ^T 
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Scale termometriche. — Rappresentando con R 
ed F i numeri di gradi Réaumur e Fahrenheit corri- 
spondenti ad una stessa temperatura C di gradi centi- 
gradi, abbiamo: 



9 



^R 



4 4 

i?-±:-(i^~32)=-C 



5 



4 



Ciradi C 


-17,8 





5 


IO 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


50 


100 


R 


—14,2 





4 


8 


12 


16 


20 


24 


28 


32 


40 


80 


F 


0, 


32 


41 


50 


59 


68 


n 


86 


95 


104 


122 


212 



Pirometri. — Si può dedurre una misura approssi- 
mata delle alte temperature, dai colori assunti da una 
lamina di platino, come segue: rosso nascente 550^ cen- 
tigradi ; rosso cupo 700°; rosso ciliegia 850°; ciliegia 
Vivo 1000°; aranciato cupo iioo^; aranciato vivo 1200°; 
bianco 1350°; bianco abbagliante 1500°. 



Caloria. — Quantità di calore necessario per eie- 
Vare da o^ a 1° la temperatura di i Cg. d*acqua. 



Calore specifico. — Numero di calorie necessario 
f>er elevare da o^ a i" la temperatura di \ C*^. ^>àxv 
c^orpo. 
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t caloria equivale ad un lavoro di 427 Cgm. (*). Se ora 
consideriamo il lavoro di 427 Cgm. compiuto in una 
finità di tempo a piacere, ad esempio, un minuto primo, 
abbiamo l'equivalenza' del cavallo in calorie : 

^^* 75 X 60 ^r Cgm. 4500 al i' 4500 : 427 = cai. io,53- 



Equivalente calorico del lavoro. — Se i caloria 
corrisponde ad un lavoro di 427 Cgm. i Cgmetro (unità 
di lavoro) corrisponderà alla 427^ parte di caloria, ossia 

ad — = 0,00234 calorie = i Cgm. Quindi riferendo il 
427 

lavoro al minuto primo, abbiamo: 

75 Cgm. X 60 = 4500 ; 4500 X 0,00234 =^ cai. io,53- 



Combustibili. — Il Cardiff è carbone molto friabile, 
contenente molto carbonio, e quindi capace di fornire 
gran copia di calore (dalle 7000 alle 8000 calorie), i Cg. 
di questo combustibile contiene Cg. 0,915 di carbonio, 
Cg. 0,035 d'idrogeno, Cg. 0,04 d'ossigeno e Cg. 0,10 
di cenere e scorie, i Cg. di Cardiff abbisogna di 24 Cg. 
d'aria (18 me.) per la completa combustione. 

Il NewcastU è carbone nero scuro, grasso al tatto 
contenente meno quantità di carbonio del precedente 
e per ciò sviluppa meno calore (dalle 6500 alle 7000 ca- 
lorie), ì Cg. di questo combustibile contiene Cg. 0,879, 



(*) Joule trovò la equivalenza dinamica de\ c«\q\^ \xv ^a'b ^'K*^- 
tale equivalente deve ritenersi deficiente. 
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Potere calorifico dei diversi combustibili. 



Combustibili 



rogeno .... 
as illuminante . 
afta (petrolio) 
irbon cardiff . . 
irbone in mattonelle 
irbon Newcastle 

Dke 

irbone di legna, 
irbone di torba . 
gnite . . . ■ 
3rba ordinaria . 
igna ordinaria . 



Caloria 



29100 
12000 

11503 
8000 

7500 

7200 

7000 

6750 
6500 
6250 
4000 
3000 



Peso 

a me. 

combust. 

in pezzi 

Cg. 



0,089 

0,600 

960 

1200 

IIOO 

825 
425 

225 
300 

775 

275 
400 



Aria 
periCg. 
di com- 
bustibili 



me. 



28 

15 
12 

9 
8 

8 

8 

6 

7 
8 

5 
5 



Ceneri 

io 



7 

9 
8 

6 

7 
15 

IO 

15 
5 



"emper ATURA DELLE FIAMME. — In fomi Ordinari a 
nbustibili solidi e con volume d'aria due volte il 
rico dato dalla tabella precedente si hanno da 800^^ 
000°. Con combustibile liquido (Nafta) e con una 
ta e mezzo il volume d'aria della tabella, si hanno 
1200° a 1500". 



Dilatazione e contrazione. — La dilatazione li- 
re è la variazione dell'unità di lunghezza (m) per 
i variazione di temperatura di i": la dilatazione su- 
fidale è il doppio, quella cubica il triplo della li- 



ire. 
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di disgregamento molecolare, perchè un corpo fonda 
c3opo avere raggiunta la temperatura di fusione, è così 
stabilito in calorie: 



Argento . . . .21,1 

Ferro 27,2 

Ghiaccio .... 79,4 
Metallo bianco. . 5,0 



Piombo 5,4 

Siagno . • . . .14,2 

Zinco 28,2 

Zolfo 9,4 



Calore necessario per scaldare un corpo di n 
GRADI. — Con molta approssimazione si può ritenere 
che il calore specifico sia anche il calore necessario 
per riscaldare il corpo di i^ a qualunque temperatura. 
In tal caso, per riscaldare P Cg. di un corpo di ca- 
lore specifico ^ da / a /j gradi , si richiedono circa : 

Calorie =riP(/j—/)^ 

che è pure il calore ceduto dal corpo, raffreddandosi 
da /, a /. 



Miscele frigorifere. — Si abbassa la temperatura 
usando le seguenti miscele: 

I parte di nitrato sodico 
4 parti di acqua . . . 
i parte nitrato ammonio 
I parte di acqua . . . 
I parte di sale marino . 
3 parti di ghiaccio . . . 
I parte di ghiaccio . . 
I parte acido solforico diluito 

Fine. 



— IO" 



--I5' 



— 20' 



40' 



\ 
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{ 



Tutti i MANUALI HOEPLI sono elegantemente 
lep^ati in tela e si spediscono franco diporto nel 
Regno. — Ciii desidera ricevere i volumi racco- 
mandati, onde evitare lo smarrimento, é pregalo 
di aggiungere la sopratassa di raccomandazione. 

i 

1 
U^ I libri, non raccomandati, viaggiano a ^ 

rischio e pericolo del committente *^^ j 

j 



